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يتكون جنتم الثيات من عدن من الاعجناء: الجلدن زالساق والأوزاق واللؤمرة: 
وتشتمل الزهرة على أنواع مختلفة من الأعضاء الجانبية (السبلات والبتلات 
والاسدية والكرابل واحياناً بعض الأعضاء العقيمة). وكل عضوء بالتالي؛ يتكون من 
عدد من الأنسجة 1155065: ويتكون كل نسيج من عدة خلايا من نوع واحد. وفيٍ 
الجزء الأول من هذا العمل؛ تمث دراسة الخلايا والانسجة؛ وسوف تركنافي هذا 
الجزء على الأعضاء. وربما يوجد الكثير من الأنسجة نفسها في كل عضوء ولكن 
يختلف تركيبها بالنسبة من واحد لآخر. وف كل عضو يوجد تداخل (تفاعل) بين 
الانسجة المختلفة. وف الغالب نجد أن كل نسيج يلعب دوراً وظيفياً في العضى الذي 
يعتبر جزءاً منه» وإلى درجة الانقسام الأساسي ممثلاً بواسطة مكونات الأنسجة 
المختلفة. وتطور مكونات أجزاء جسم النبات من الجنين سبق تلخيصه في الجزء 
الأول الفصل 1. 


ويُعنى هذا الكتاب بالتنظيمء أو التركيب المنظم, للانسجة في أعضاء النبات, 
وخاصة كيفية حدوثه في كل حالة. ويتلخص الهدف من تشريح النبات في هذا الكتاب 
بالعلاقات المعقدة بين نمى النياتء أو العضوء وتركيبه. وإلى هذا الحدء استعملت 
نتائج التجارب كلما أمكن ذلك لبحث العوامل التي تتحكم في تركيب النيات. وهذا 
الهدف ضروري ومحدود إلى حد ماء بسبب ندرة التجارب العملية في بعض الحقول: 
والتجارب الموجودة تستعمل بكثرة من قبل علماء فسيولوجيا التطورء بدي من علماء 
التشريح؛ ونتوقع من هذا الكتاب والكتاب السابق *' أن يحثا علماء التشريح .لتتبّع 
هزه الخطوط من البحث. 1 


ولقد أشير في مكان ماأ"” إلى أن ن تشريح النبات مشهور على أنه موضوع مستقر 
إلى حد ماء ولهذا أريد لهذا الفرع أن د يستمر (أو يعيش) كعلم حيوي يحب إعادة 
فحص محتواه الأساسي باستمرار وبتحدء ويجب على الطلبة باستمرار معرقة ما 
سيقرؤونه ثم استتباط طرق جديدة لبحث المشاكل المعتادة. 

لم تجر محاولات للمراجعة الكاملة للمراجع المتعلقة بتركيب أعضاء النبات. ولقد 
بذلت جهود لتغطية المراجع التي تتعلق بالتجارب المناسبة:؛ لأنها لم تتجمع معاً ف 
مكان ما. وإذا اتضح من الدراسات الحديثة أن التركيز قد يد! بالدراسات القديمة: 
والمؤلفين الكلاسيكيين. فهذا لم يقلل من فقدان احترامهم والإعجاب بدراساتهم, 
ولكن يأتي في الاعتقاد بأن هذه المراجع يمكن الحصول عليها بسهولة في مكان ما. 
ويجب على الطلبة الأخذ في الاعتبار. يأن التشريح المقارن الذي قاده (ةأمعطهلم 
07 وعلماء التشريح الآخرون, والدراسات الحديثة في حقل التشريح.ء تكونان 
القاعدة الاساسية لكل الدزاسات اللأحتة. والنتائج' القى تم التوضل :إلىها بواسطة 
الاجهزة البدائية مدعاة للإعجاب والمنافسة. والفهم الصحيح للتركيب الأساسي للنبات 
أو العضو ضروري لتفسير أي من الأعمال التجريبية اللاحقة 


والتفاعل بين التركيب وايض النبات كثير ومتبادل. على سبيل المثال, تستخدم 
الانسجة الوعائية التي من المحتمل أنها مهمة؛ في نقل المفذيات والهرمونات داخل 
النيات؛ ومن ناحية أخرىء: تجد أن هذه المواد قادرة غتل بحفيز تكوين الأنسجة 
الوغائية في النسيج: غير المتمايذ. 


وفي موضوع الفصول اللاحقة نجد أن القارىء.سوف يضطرب يبتعدد تأثيرات 
الاكسين على تركيب النبات. وما دامت هذه التأثيرات محتملة لذلك يجب أن تَعرّى 
إلى الأنظمة المتشعبة التي يعمل بها الأكسين, وإلى العوامل الأخرى التي ربما تكون 
فعالة, وقوى التناظر الوظيفي قد اكتسبت بين تأثيرات الاكسين على انسجة النبات, 
وتأثيرات وضع العملة في الآلة الثقبية . وف مثل تلك الحالة. يمكن لنفس العملة أن 
يستخرج منها علبة دخانء قطعة من الشيكولاته. بعض الحرارة من احتراق:الغاز, 
بعض الكهرياء. علب من العلك. مشروبات بدون كحولء علبة حليب, الخ, طبقاً لنوع 
الآلة التي وضعت فيها العملة والتي تم تنشيطها بواسطته. وهكذا يمكن ايضأً 
تنشيط أنظمة متعددة بواسطة الأاكسين, وتعتمد النتيجة الأخيرة ليس فقط على 
الهرمون ولكن أيضاً على النظام ‏ وربما في الخصوص الجينوم (الاداة الورائية) - 
التي تعمل عليها. وفي الوقت الحاضرء من الصعب تفسير نتائج التجارب بسبب 
جهلنا بالأنظمة التجريبية نفسهاء وبالخصوص مواد النمو الموجودة داخلياً. 


والمطلوب بدذل جهود أكثرء بواسطة علماء فسيولوجيا النبات والتشريح, لفهم العوامل 
المتعددة التى تؤثر على تركيب النيات. 


ومهما يكنء فإننا نجد أن الجهود التجريبية لتشريح النبات مثمرة ولها قدر كبير 
مخ القدرات المسقبلية. 
الاصطلاحات: 


بعض الاصطلاحات التي تستعمل كثيراً في الأصل وبذلك عرفت هنا (انظر شكل - 
1-1). 





الاعضاء الايعد 
قمي التعاقب المجموع وريقة الورقة المركبة 
١‏ الخضري 1 
أ 
الاعضاء الا ١‏ 8 
قرب 0 قصرة البذرة 
1 0 م أالاعضاء الاقرب 
جذر جائبي / أ للجذر | 
/ اجهاز قاعد الثعاقب 
و 
الاعضاء الابعد 
للجذر 


(شكل 1-1) نبات الفول الفتي موضح الاعضاء المختلفة ويشرح معنى بعض الاصطلاحات. 


الاقرب - يوجد قريباً أو ناحية نقطة اتصال العضو. 

الابعد ‏ يوجد بعيداً عن نقطة الاتصال. 

قاعدي ‏ من القمة ناحية القاعدة. على سبيل المثال, ربما يحدث التمايز قاعدياً. 
قمي ‏ من القاعدة إلى القمة. 


احديدابي ‏ يستعمل تكوين جدار الخلية المتكون على الزاوية القائمة على سطح 

البريكليني ‏ يستعمل لوصف جدار الخلية الذي يتكون موازياً لسطح العضو. 

بدلاستوكرون 2135]067:006 الوقت اللازم بين تكوين الورقة الواحدة والتى ثليها. 
والاختضاراك الآقة كخيرا عا تشتعمل 3 هذا الكتاب: 

8 - حامض دي أوكسي ريبونيى كلييك 

8 حامض ريبوثيوكلييك 

8ه أندول حامض الخليك. 


8 حامض الجيرليك. 
188 - 2 3, 5 - حامض ثلائي ايودوينزويك. 


ومن الأنسب استعمال وحدة قياسات الخلية بلميكرون (مر)ء 
ويزداد استعمال وحدات 851 


1 





(5غألمنا'0 لهممتأوممعاما معاوبزة) 
ويكتب الميكرون الآن 7/مم, الميكرومتر (71079) وهذا ما استعمل في هذا الكتاب. 


10 





الجذر (85001 116) 


كل النباتات الوعائية في الغالب لها جذور, على الرغم من أن الجذور تتفاوت كثيراً 
قالشكلبرتقوم الحذور بوظليفة النتضناضن اماه والمجاليل» رتثبية الننات إل الكتاق 
الذي ديثمى فيه. وريما تعمل الجذور أيضا كأعضاء تخزين للمواد الغذائية, 
وكتركيبات دائمة 


الكثير من بادرات ذوات الفلقتين لها جذر واحد رئيسي» جذر وتدي 130 (شكل 
2 أ), الذي ينمو من جذير الجنين وربما يكوّن فيما بعد جذوراً جانبية؛ ولكن في 
بعض ذوات الفلقتين والكثير من نبات الفلقة الواحدة نجد أن الجذر الوتدي يستبدل 
بنظام الجذر الليفي 10:05 الذي يحتوي على الكشير من الجذور العرضية 
89 (شكل 1-2 ب). وتتكون الجذور العرضية في الغالب من أنسجة الساق 
أو الأوراق» أي. توجد في مكان غير الذي يوجد فيه الجذر الوتدي أو الجذر 
الجانبي . وحديثا سجّل وجود 0 وقصيرة في بعض الأنواع النياتية. لها 
قدرات مختلفة للنمى والتطور,. 0 “. وتوجد أيضاً حذوو أكثر تخضضها: على 
سبيل المثال. الجدور الهوائية 36:11 لكثير من النباتات الهوائية؛ والجذور المساعدة 
م50 للمنغروف 1730907076 والنباتات الأخرى, التي تعمل كأعضاء للدعامة؛ 
والجذور الانقباضية ©0071:2611 هي نموذج لكشير من أنواع الابصالء ومن بين 
الأخرى, وبواسطة انقباضها عدي الغضي. واخل: التزينة كيرا . وتمتلك بعض 
نباتات المنغروف جذوراً تنفسية:, الجذور المتفرعة التي تنمى أفقيا إلى أعلى من 
المستنقعات التى تنمو فيها النباتات, وهكذا تستطيع أن تصل إلى الهواء العلوي. 


وبعض الجذور لها علاقة تكافلية مع الفطر. وتزامن الفطر مع الجذر يطلق عليه 
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جذر فطر11/60]1123» ويعتير فنا لكلا الشريكين. وقد بحث هذا الموضوع 
بالتفصيل في كتاب آخر من هذه السلسلة”*. وخيوط الفطر ريما تكون نسيجاً 
خارجياً حول الجذر (ميكوريزا خارجية)» أو ربما يعيش الفطر داخل أنسجة الجسذر 
(ميكوريزا داخلية). وبعض الأعضاء التي تقوم بتثبت النيتروجين أيضاً تعيش 
كافليا هم الخذور عنل سيل القتال "انوا ع البعخيريا سيؤولنة عن تكوية العقيد 
الجذرية للبقوليات وبعض الأجناس من العائلات الأخرى. 


والجذور المتخصصة ف التخزين. مثل الجزر 0005 (شكل 1-2 ج). والفجل 





(ب) 

(شكل 1-2) أنواع المجموع الجذري. (أ) بادرات 14180304505 616011512 عمرها حوالى 3 شهور, 

توضح الجذر الوتدي وجذور جانبية عديدة. (ب) المجموع الجذري للذرة عمره 8 اسابيع؛ موضحا العديد من 

جذور ليفية عرضية. (ج) جذر التخزين في الجزر. (1) و (ب) من ل ,!1926(11/62176), نمى جذر المحاصيل 
الحقلية, 

-0ع5نا )ع مقع .ل ,1926 ألو لام00 ,182 300 49.مم 84 0صة 16 موك ,كانه يعلط ,الزنطا- بيج عاين) 

,(1961) .ل.ع ,وناطذاه5 لمد ع ,مومع ممع (6) :.مصم0 عزمو6 |اأنا-جدروعا! أو موأكواممهم طلابن 

(113.م,65.واع ,0000ما رودمد ممذااو8 ,موأأعميع ومع نه أمقام 


12 


15 , غالباً ما تظهر تشابهاً في التركيب إلى حد ما أو ربما تشتمل ليس فقط 
على الجذير ولكن على جزء من السويقة تحت الفلقية للنبات الفتي. والجذر الدرنية 
نعف اتات اللمنطمه الاستوائينة مينة كفذاء.ق يعض اللدان: مكل التييوت 
01 واليام 301 والبطاطا الحلوة 5027068ا. ويمكن الحصول على التييوكه 
(مستحضر لصنع الحلوى) من الجذور بواسطة معاملة خاصة. 

والغالبية العظمى من الجذور تنمو تحت سطح الأرضء وتفتقر إلى اليخضور. 
والمجموع الخضري ربما يكون اكثر تشعباً من الاجزاء الخضرية للنبات نفسه. 
وغالبية الجذور تحمل شعيرات جذرية وحيدة الخلية؛ والتي غالبا ما تكون سريعة 
الزوال. والظروف البيئية لظروف التربة ربما تؤثر على شكل كل المجموع الخضري. 
وعلى العموم, يتكون المجموع الجذري السطحي أو الضحل في الارض الرطبة, 
الرديكة التهوية آنا الكذور العميكة العثيرة ة التفسرع فتتكون في الاراضي أو الترب 
الجافة. والمجموع الجذري الضحل الأكثر تفرعاً لبعض نباتات الصبار يسمح لها 
بالاستفادة من الرخات القليلة التي تسقط على الارض الجافة؛ وبعض النباتات 
الصحراوية تمتلك جذوراً وتدية كبيرة قادرة على تخزين كميات كبيرة من الماء؛ تزن 
إحدع مثل تلك الجذور 159 :رطللة 146, 


وف بعض الاحيان يتم التحكم في نمو وتمايز الجذر بواسطة المرستيم القمي 
7 30163 , في منطقة. النسيج المرستيمى التى ليست طرفيه ؛ ولكن مغطاة 
بواسطة نسنيج الحاية غطأة التجذز مد :600: تقم: امتطفة الرئيسية زو الإنساستية) 
للاستطالة في الجذر حيث تقع على مسافة صغيرة خلف القمة؛ وفي المنطقة القريبسة 
مياشرة من منطقة الاستطالة توجد منطقة الشعيرات الجذرية 15أ2)00]13. وتتكون 
الجذور الجانبية 10015 [216:3 ١‏ في الغالب على بعض مسافة من المرستيم القمي. ٠‏ وف 
بعض الأنواع النياتية, تتكون البراعم عرضياً من الجذور؛ حيث إن هذه البراعم 
تكونت من نفس الأننسجة التى تكون متها منشا الجدون الجائبية * د*" وَتوْجِد مؤاد 
جيدة لدراسة العوامل التي تتحكم في تنظيم مرستيمات الجذر والغصن. 


تنظيم قمة الجذر (#اعم8 1م800 01 مرمأأجدأمقو:0) 

أثناء الأطوار الأخيرة من نمى الجنين نجد أن الخلايا الموجودة في طرف الجذر 
تنتظم في نمط مميز للأنواع النباتية. وتشتمل هذه المجموعة من الخلايا على المرستيم 
القمي للجذر الابتدائي؛ وكل الخلايا نسبياً غير متمايزة وهي مرستيمية, أي يمكن 
القول» بأنها كثيفة السيتوبلازم وأنوية كبيرة, ومبدئياًء كلها تمر بالانقسام النشط 
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على الاقل. وتعتبر الخلايا المرستيمية للجذر موضوعاً مناسياً للدراسة بالمجهر 
الالكتروتي » والكثير من معلوماتنا عن التركيب الدقيق لخلايا التنبات مشتق من 
منطقه النسيج هذة. 

وقد أوضحت دراسة المجهر 0 أنه حتى خلايا المنطقة المرستيمية تمتلك 
الاك 506 النمى والتمايز. التي ستشرح قينا يعد نجد أن أنسجة الجذر 
الناضج تشتق ا من عدد من خلايا ألقمة المرستيمية, التي بطلق عليها بداءة 
95 م. والعوامل التي تتحكم في هذا النمو المنظم لم تكن معروفة إلى الآن. 


وعموماًء نجد أن قمة الجذر أقل تعقيداً من قمة الغصن لان (في الغالبية الكبرى 
من الانواع النباتية, على الأقل) الأعضاء الجانبية لا تتكون في المرستيم الطرفي ولكن 
في الانسجة المتمايزة عل مسافة قصيرة خلفها. والفرق الرئيسي الآخر بين قمم الجذر 
والغصن في مكان المرستيم القمي؛ وفي الغصن نجد أن هذا المرستيم طرفي؛ على 
الرغم من أنه ريما تتقوس عليه منشا الورقة, بينما في الجذر تحت - طرفي» ومغطى 
بواسطة انسجة أكثر تحوصلاً من قلنسوة الجذر. وبسبب غياب منشأ الورقة 
الجانبية, من الواضمح عدم وجود تغيرات متزنة في حجم وشكل قمة الجذر مشل تلك 
التى توجد في غالبية الأغصان (انظر فصل 3). وهكذا يعتبر النمى منتظماً نسبياً: 
وإن تطور الجذر قد استعمل في الدراسات الحديثة لنمو الخلية وتمايرّها وفي 
دراسات توزيع الأنزيم ونشاطه. وحاجة الجذور إلى المغذيات وعوامل النمىو درست 
باستقاهنة بوانيطلة تقزية مزرعة الهدن المعتول ©" : ولقنك اوتكدت هذه الدراسات 
أيضاً ظاهرة شيخوخة المرستيم القمي في الجذور المقطوعة, وتوجد بعض الأدلة في 
كل النباتات التي تنمو في الضوء. على أن الشيخوخة تنافس بواسطة تأثير الغصن. 


نظريات تنظيم القمة 


(2211601أمقن:0 أوعأم0 5ه دعزرمعط1) 


وبدراسة توزيع الخلايا في القطاعات الطولية لقمم الجذرء من المحتمل أن 
الاشتقاق يرجع إلى بعض مجموعات الخلايا إلى خلايا فردية أو إلى مجموعات 
بداءات الخلايا في المرستيم يم القمي. وفي جذور النياتات اللازهمرية الوعانية: مثل 
سرخس 101/0016015, توجد خلية قمية رباعية (شكل 22 )١‏ 121117 تعطي هذه 
الخلية بانقسامها كل أنسجة الجذر. وهذه الفكرة ة هي الأساس في نظرية الخلية 
القمية زم أاعه لهمأم0 ل ناعوقلا. . وتوجد نظريتان متقدمتان لشرج الأنماط 
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الخلوية في جذور النباتات الزهرية: التي لا تحتوي على خلايا قمية فردية. ونظرية 
مولدة النسيج /15600 0ع15]09لا, التي وضهها 0أ130516! “* في سنة 1868, تتكهن 
بوجود ثلاث بداءات للمناطق الخلوية:ء أو مولدات النسيج., في المرستيم القمى. 
ويوجد مُنْشىءٌ البشرة 06171210960 ومُنشثىء القشرة 06711907 ومُنشىء الاسطوانة 
الوعائية 19:00706م: والتي تعطى بالترتيب البشرة والقشرة والأسطوانة الوعائية 
للجذر البالغ. وهذه النظرية تستعمل في السابق أيضاً لقمم الغصنء وهكذا ترمز إلى 
الكدّر اكخصومن“:لاشتفاق الخناطق الخلاثة: والكقم من دراسات' مرستيمات الجذو 
فسرت على أساس بُداءة الخلية أو مولدات النسيجء وعلى هذا الأساس قسمت 
الجذور إلى عدة أنواع ”2 (انظر أيضاً 500080 ”*). وهذا النوع من التصنيف له 
قيمته الوصفية:ء إلا أنه من المؤكد ومن غير المستحسن التفكير في تغير التركيبات مثل 
المرستيمات القمية وكأنها تعمل وفق عدد محدود من الأنواع. بالإضافة إلى ذلك من 
جراء الخلية القمية الفردية, ثلاثة أنواع موضحة تخطيطياً في شكل 22. في (ب)» 
طبقة واحدة من الخلايا تعطي الاسطوانة الوعائية» وأخرى تعطي القشرة والبشرة 
وقلنسوة الجذرء كما في الكثير من عاريات البذور. وفي حء النوع الاكشر انتشاراً في 
ذوات الفلقتين, تتكون القشرة من طبقة منفصلة من بداءة الخلايا ولكن نجد أن 
ند اءاك اقلتسوة الكذر غير متميزة عن يدانا القكرة: وال 4+ شحاضة قاذوات الفلقة 


م 


(ب) )0 





(شكل 2-2) انواع قمة الجذر. (أ) خلية فردية؛ القلنسوة متميزة:؛ ولكن لها منشسا عام مع الانسجة 
الأخرى. (ب) مجموعتان من البداءات تفطي الاسطوانة الوعائية إلى القشرة» والبشرة وقلنسوة الجذر. 
(د) ثلاثة مجاميع من البداءات تغطي الاسطوانة الوعائية والقشرة والبشرة وقلنسوة الجذر. 
بمج مط زمه مة أمقام مأ ممتاعن ماما مه (1947) ,لعا ,واعأمقمعقكم! لمق .لم ,كعمقع ممك) 


٠ط‏ طاتبط لع5ن ,ؤأ6أم03ع13ا لمق وعموع 1947 أطوايزمه0© 2.75 ,40 .و8 ,.لع ,200 عاتملا برولط ,لانلا 
(لإمقمحره© عأمه8 اللا ةق عاط أن ممأكدأماعم 
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الواحدة؛ مثل الذرة» وقلنسوة الجذر لها منشأ مستقل. وف مثل تلك الجذور نجد أن 
القلنسوة قد تكونت بواسطة مولدة النسيج الرابعة. منشىء القلنسوة 160966ملاا02. 
وف اصطلاحات 610116056695: تمتلك الأنواع ح ود النوع «المقفول» من 
التنظيم, وفي الأنواع النباتية الأخرى؛ كل الأنسجة باستثناء الاسطوانة الوعائية, 
' تنشأ من مجموعة عامة من الخلاياء تمتلك ما يسمى النوع «المفتوح» من التنظيم. 
والنظرية الثانية هى نظرية 6م1680-/6م480!, التى اقترحها مم56006 ** سئة 
7. حيث إن التقيرات العدذزية ق القطى اثناء الثبى هفاك تقاط متمددة 
أصبحت فيها المجموعة الفردية في الخلايا الطولية مزدوجة نتيجة لانقسام الخلية. 
وعند هذه النقاط يجب أن تنقسم الخلية اول عرضياً وف أحد الخلايا البنوية (أو 
الوليدة) يجب أن تكون قد انقسمت طولياً. ويطلق على هذه الخطوات انقسام 2,1 
حيث إن جذر الخلية تكون شكلاً يشبه حرف 1. وف بعض .الأجزاء أى مناطق 
الكذن: اعاننا ق الوملظ تضيتك أن تحرف 1 الكدس بواج تسة الحدن: والأزوده 
الأخرى بعيدة عن القمة (شكل 3:2). ومناطق الجذرء تحد بواسطة خطوط انقسام 










00 اللا 
لقشر 1 
1 


ا 


ا 
ا 
١‏ / 


موضحة. تتتابع الانقسامات. والقضيب متجه نحو قعة الجذر اويعيداً عنها (انظر الأصل)؛ موضحاً. 
: .(.9.م,5وظ 2" ,وعبروان ممع) 
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الخليةء وأطلق عليها اسم 6 (جسسم) و 13006 (غطاء أو قلنسوة) على 
الترتيب» ونصف الجذور وطبقا لموضع الحدود بينها. وهكذا نجد أن هذه النظرية 
تتطابق مع نظرية الجسد ‏ الكساء في قمة الغصن (فصل 3)» التي وضعت كلية على 
خطوط انقسام الخلية. كما في الغصن. والحدود بين منطقتين غير ثابتتين ولكن ريما 
تتفاوتان حتى في جذور بعض الأنواع. 

وبواسطة هذه النظريات يمكن وصف قمم الجذر على نحو كاف بالنسبة الى 
خطوط انقسام الخلية؛ وهذا ينقل بعض المعلومات حول النموى الذي أخذ مجراه. 
ولكن يعطينا القليل عن معدلات انقسام الخلية في المناطق المختلفة للقمة. وهذه 
المعلومات يمكن الحصول عليها بالطرق التجريبية؛ وفي الواقع تقاس معدلات 
الانقسام (الانقسام الفتيلي) الخلوي؛ وعموماً يتلى انقسام الخلية (انقسام 
السيتوبلازم). ولقد جمعت الدراسات الحديثة لقمة الجذر الطرق المألوفة 
الكلاسيكية لتشريح النبات مع طرق التقنية الحديثة الفسيولوجية والكيموحيوية. 


المرستيم الأولي (10716115111م 116) 


يمكن تعريف المرستيم الأولي على أنه جزء قمة الجذر القادر على تكوين كل 
انسجة الجذر. * وفي جذور النياتات اللازهرية»: على سبيل المثال» نجد أن المرستيم 
الأولي يتكون من خلية قمية فقطء وفي النباتات الزمرية سوف يشتمل على بداءات 
مولدات النسيج. وهكذا يوجد ميل نحو المرستيم الأولي كمنطقة صغيرة إلى حد ماء 
يقع طرفاه في منطقة المرستيم القمي, تحت قلنسوة الجذر. وتنامي المعلومات 
الحديثة. يقترح أن المرستيم الاولي في الكثير من الجذور عريض ويتكون من 
مجموءعة من الخلايا تشبه الكأس الى حد ما على محيط مركز المنطقة غير النشطة. 
هذا التجمع من بداءات الخلايا للمرستيم الأولي الذي اقترحه وعنبنزها0., ”” على 
أساس الدراسات التشريحية المألوفة لقمة جذر المران (شكل 4-2). ويعتقد بحاث 
آخرون أن هناك مجموعة صغيرة من البداءات»: تتضمن ثلاث خلايا أو ثلاثة صفوف 
من شلاثء أو ربما توجد خلية واحدة مركزية تشتق منها بداءات مولدات 


227 69 . | 


005 عدة تجارب جراحية على يادرات الحذور الوتدية لهذه الأنواع النباتية 
وكذلك الفول. فاخذت قطاعات مذتلفة الأنواع: ومتفاوتة في العمق. خلال أجزاء من 
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/ به -25 - 6 واو 0 
/ ل يد 0 4: 50 ل م 1م 
0 فيك 
3 
5 


0 3-1 ا 









م 10 

0 
5 0 

لم 


0 1 


(شكل 4-2) رسم تخطيطي يوضح القطاع الطولي لقمة الجذر الوتدي من المران. والحدود التقريبية 
بين منشا الاسطوانة الوعاية (!5) ومنشا القشرة (©). وقلنسوة الجذر (80) والعويميد (©) . والجزء المركزى 
لقلنسوة الجذرء موضح بواسطة خطوط ثقيلة. وبداءة الخلايا للمرستيم الأول موضح بواسطة نقط. . 
2.261 ,7وأع ,6 وعهووا0 يعنام) 


المرستيم الأولي (شكل 5-2). والبعض من هذه الجروح دخلت في قطب (المنطقة 





(جم (ب) (0 
(شكل 5-2) رسم تخطيطي يوضح ثلاثة أنواع من التجارب الجراحية التي أجريت على جذور المران 
والفول (1) قطع يقطع قمة الجذر بواسطة قطع واحد ماثلء (ب) إزالة القطاع العمودي؛ (ج) إزالة قطعة 
الشكل ‏ الإسفيني. في (1) و (ب) جزء من المنطقة الطرفية لمنشا الاسطوانة الوعائية المستقبلية قطعت بعيداً. 
١‏ 1 .(49.م ,1 بوع 6 ووبوواكت موع) 
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الأسطح المقطوعة في اللانولين. وحفظت الجذور في الحزازي الرطب إلى أن يصل 
نموها من 200-100 مليمترء حيث تثيت وتقطع إلى قطاعات لدراسة تحديد الأنسجة. 


وفي الأماكن التي قطع فيها منشاً الاسطوانة الوعائية كلية, نجد أن التحديد لم 
يحدث. ولقد تجددت الأنسجة في الجذور التي مرت بها القطع إلى قطب منشاً 
الاسطوانة. وتلك الجذور التي ترك فيها القطع متصلاء ولكن نجد أن كمية شذوذ 
النسيج المنظم كبيرة بعد المعاملة السابقة وكلتا المعاملتين. يجب أن تكون قد حطمت 
القليل» من البداءات وليس كلهاء وحيث إنه من المستحيل تحطيم جزء من المرستيم 
الأولي فقط الذي يشتمل على مجموعة صغيرة من البداءات أو خلية مركزية فردية؛, 
واعتقد 010065 أن نتائج هذه التجارب تدعم مفهوم المرستيم الأولي العريض. 
أجريت تجارب مقارنة على قمم جذر النجيليات فأعطت نتائج مشابهة, مما يفترض 
في هذه الأنواع انضباً انه يجب أن يكون المرستيم يم الاولي عريضاً. 7 ؟وبحاث أخرون 

شرّحوا قمة الجذر طولياً أيضاً فتوصلوا إلى أن عدداً من خلايا البداءة يجب أن 
تكون واسعة. 55 +**” ولقد قدر عدد خلايا المرستيم الأولي للفول بين 40 و 50 خلية. 


المركز الهامد (عقأمع0 أمعع5ع1ن00 116) 


وخاصة في الجذور التي فيها خلايا المرستيم القمي منتظمة كثيراًء مثل الذرة, 
وخ الكل الاسكدلان هن دواسة عوذ انسلن الكلية أوتهتاك متافة سركزنة هق 
الخلايا التي نادراً ما تنقسم أو لا تنقسم مطلقاً. والخلايا الموجودة على محيط نصف 
الكروي أو منطقة تشبه الفنجال هي مرستيمية وريما تعتبر كمونات للمرسكيم 
الأول 55. 

وناتكعيال تقتمات متعدوة: تيتن ودود مطفة موكوية قير سشهلة: أو السركة 
الهامد في قمم الجذر لعدد كبير من الأنواع النباتية (شكل 3-2). وبديهيء أن هذا 
المفهوم على خلاف مع الأفكار السابقة, التي تعتقد بأن بداءة الخلايا تشغل مكاناً 
طرفياً في المرستيم القمى (انظر شكل 2-2). ومن ناحية أخرى نجد أن الجذور 
الابتدائية الجنينية ومنشاً الجذر الجانبي الفتي لا تحتوي على المركز الهامد؛ وفي 
بدائة النمى كل خلاياة مرسكييية: :ويتكرن امرك اليامن أثناء تطوى الجدن: "* وعتبن 
المركز الساكن غير موجود من الجذر التي تتكون من خلية قمية فردية؛ وتشير 
الدراسات الحديثة إلى أن الخلية القمية نفسها ريما تصبح تدريجياً عديدة 
السنيفات وغ تسطة. 


وفي 1956 استعمل 010065 ** د * تقنية مختلفة لدراسة توزيع الأحماض 
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النووية في المرستيما القمية للجذر. وبتفاوت الأصباغ ل 0/8 و 800/8 استطاع 
إظهار منطقة مركزية في جذور الذرة حيث يحتوي السيتويلازم على كمية قليلة من 
8لا والخلايا تحتوي على أنوية صغيرة. وإمداد الجذور بمحلول الفوسفيت المرقم 
بالعناصر المشعة؛ 320, أو بالأدنين الذي يحتوي على 0*, و 0108065 أيضاً قادر على 
توضيح أن الخلايا التي في المركز الهامد لا تركب بنشاط 0(/8. ويتحد الفوسفيت 
والأدنين مع 0/8 و 80/8 ولكي يتسنى دراسة توزيع 00/8 و 80/8 المرقم يجب أن 
يزال من القطاعات بواسطة التحلل بالماء. وفي التجارب اللاحقة 5+" استعمل فيها 
التايميدين المرقم مع عنصر الهيدروجين المشعء التريتيم ال ؛ وهذه اتحدت 
خصوصاً مع 2/8. وبعد هذه المعاملات, تُبتت الجذورء وقّطعت إلى قطاعات ثم 
وضعت متصلة بفيلم تصوير الإشعاع الذاتي أو مستحلبة, والذي حمض وثيت فيما 
بعد. وتعتمد هذه التقنية على حقيقة أن بعض أنواع مستحلبات التصوير (مثل فيلم 
أشعة -ل) حساسة للإشعاع المنطلق من مواد الإشعاع, كما لو كانت حساسة 
للضوء. وحيث إن الفيلم يوضع مباشرة فوق صورة القطاعات أو صورة الإشعاع 
الذاتي, الناتجة في المستحلب بواسطة الإشعاع الموضوع فوق الخلايا التحتية, لا 
يمكن معرفة مراكز الإشعاع بدقة. وف صور الإشعاع الذاتي, يُلاحظ تجمع حبيبات 
الفضة فوق المناطق المرقمة؛ وتظهر سوداء في الفيلم المحمض, وفي هذه اللحظة تقوم 
الأنوية يتركنب: :01/8 ينشاط: وفي الجنون العاملةأبهذة الطريقة يمكن كميين مثغاةة 
مركزية للمرستيم . حيث لا توجد فيها أنوية مرقمة (شكل 6-2). وهكذا نجد أن خلايا 
المركز الهامد لا تقوم بتركيب 0018 أثناء فترة المعاملة ونادراً ما تقوم أو لا تمر 
بالانقسام الفتيلي؛ وفي النمو العادي من المحتمل أن تلعب دوراً بسيطاً أو قد لا تقوم 
يشركيب الجذر . وقد الستطاع بحات ‏ اخروق إعلونان الركز الهابية: بامتعسال 
تايميدين التريتيومى 111/0010178 121113160 بالنمط نفسه, يواسطة عد الحبوب في 
المستحلب الموجود فوق الانوية بعد المعاملة بتايمدين التريتيومي, وهكذا يمكن 
الحصؤل عل نشائج شبه ‏ كمية::”* وبدراسة توزيع اشكال الاتقسام ف 
المرستيم 25 


والخؤاف التسيوزوجية والشيتولوجية للحلايا: قي الركز الهامد قد درست الان :فى 
عدة أنواع. وتحتوي الخلايا ف هذه المنطفة على تركيز منخفض من 01/8 و 8ل(8 
وبروتين بمقارنته بالخلايا الأخرى في قمة الجذر. "+77 وتحتشوي أيضاً على عدد 
قليل من الميتوكوندرياء وقليل من الشبكة الاندوبلازمية واكتيوسومات صغيرة جداً 
واثوية ونويات, *' وفي "اقل حساسية إلى ضر الإشفاع من التملانا الأخرى 


للمرستيم, 0 وإقد أوضحت الدراسات الحديئثة أن السيب في هذا ريما يرجع 
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(شكل 6-2) صورة إشفاعية ذاتية نسيجية تمشل القطاعالعرضي لقمة جذر الفجل. عومل الجذر 8 
ساعات في محلول التايميديت 321 بتركيز 1.3 هر / مليمتر. تظهر الانوية التي كونت 00/8 أثناء فترة المعاملة 
كمناطق سوداء (حبوب فضية لي المستحلب). المركز الهامد (00) وأضح كمنطقة خلوية بها أنوية غير مرقمة. 
أنوية البداءات المجاورة لقلنسوة الجذر (0)) مرقمة. ا 200. 


إلى أن خلايا المركز الهامد تبقى لفترات طويلة في طور (81) التركيب ‏ الممهد لدورة 
الانقسام. :2" وفي جذور الذرة المحفزة لتصبح ساكنة بمعاملتها بالبرودة ثم 
تخزن ثانية في درجة حرارة عالية نجد أن خلايا المركز الهامد لا تتأثر وحفزت ايضاً 
على الانقسام. واستنتج مرة أخرى أنها قد أفلتت من الضرر لأنها من طور 31 من 
دورة الانقسام ا" 

ولقد اوضحت كل التجارب الجراحية التي سبق شرحها والتجارب التي عرضت 
فيها الجذور للإشعاع * ** أو المعاملة بالبرودة *' أن خلايا المركز الهامد يمكن 
أن تنقسم تحت بعض الظروف. وهكذا اعتقد 65و01 ”7 +” أن عدم نشأط هذه 
الخلايا يرجع إلى موقعها في المرستيم القمي, وليس إلى عدم القدرة الوراثية على 
الانقسام. ووظيفة المركز الهامد هو تزويد القوالب الاحتياطية للخلايا المزدوجة 
الصبغيات داخل الجذر بفعالية سكونها وبحقيقة احتفاظها لفترة طويلة في طور 
التركيب - الممهد للانقسام الفتيليء أقل تعرضاً للضرر من العوامل التي تؤثر على 
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انقسام الخلايا ** 52 *". ومن المحتمل أن يكون المركز الهامد مركزاً لتكوين 
الهرمون (انظر تحت)؛ وعلى أية حالة من المهم أن نمو وتطور الجذر سوف يدرس, 
ومع ذلك سوف يلعب دوراً بسيطأً أو قد لا يكون له دور في تركيبه الخلوي. 

لقد تركزت بعض الدراسات الحديثة على ما إذا كانت المنطقة الهامدة في 
المرستيم تعتبر دائمة ومجموعة من الخلايا الساكنة تقريباً. على سبيل المثال. جادل 
و1ةطمع :60 *22 حيث إن المركز الهامد غير موجود في الغالب في الجذور الفتية» وفي 
الجذور المسئّة ربما يعاد تخزين خلايا القلنسوة أو المرستيم الأولي في المركز. وخلايا 
المركز لا تمثل «السكونء ولكن هي مركز متقطع إلى حد ماء أي: واحد فقط متقطع, 
باستثناء الجذور المسئة حيث لا يوجد فيها الانقسام المركزي. وفي اللبينة, بواسطة 
الاختلاف في تقنية تايميدين التريتيومي, لقد تم التوصل إلى وجود المركز الهامد في 
مرستيمات الجذور الطويلة؛ ولكن ليس في الجذور القصيرة ذات الهيئة المزدوجة. 
ويظهر من هذه النتائج أن السكون قد بسط فوق تنظيم قمة الجذر, والمركز الهامد 
ربما يكون أو لا يكون موجوداًء وإذا كان موجوداً ربما يتفاوت في الحجم. 5* وفي 
قول الصوياء وجد أيضاً: أن المركق الهامد نتفاوت: ف الحجمء ويزدان أثناء النسو 
المبكر للجذر ثم يقل بسرعة. مما يقترح أن هذه الأنواع من خلايا المركز الهامد قد 
تكون في تغير مستمر للخلق. '*” ولقد درس * منذ زمن طويل أن المركز الهامد هو 
نتيجة هندسة قمة الجذرء ويظهر أن هذه الملاحظات تضعه قريباً من العمليات 
الديناميكية للعضى السريع النمى. وهناك آدلة حول وجود المركز الهامد في 
المرستيمات القمية للجذور الكاملة النمو لكثير من الأنواع النباتية؛ ومن المستحسن 
توجيه الدراسات اللاحقة لتوضيح هذه الوظيفة. 


معدلات الانقسام الفتيلي (17110515 01 5ع8216) 


من المتوقع على ضوء هذه الملاحظات, أن الخلايا في المناطق المختلفة لقمة الجذر 
تنقسم بمعدلات مختلفة. في الذرة» تنقسم بداءات قمة الجذر كل 12 ساعة: بينما 
يصل العدد في خلايا منطقة المركز الهامد إلى حوالى 200 ساعة. والخلايا في المناطق 
الأخرى لها قيم وسطية. ” وفي الخردل الأبيضء نجد أن متوسط معدل انقسام 
الخلايا في بداءات قمة الجذر يصل إلى حوالى مرة من 35 ساعة:. مقارنة بالمركز 
الهامد الذي يضل 500 ساعة ”. هذا التفاوت في معدلات الانقسام بين خلايا المركز 
الساكن والمناطق الأخرى من الجذر يرجع إلى الطول الكبير لطور ا6 (التركيب - 
الممهد) في دورة الانقسام للمركز الهامد. 7 ** والأطوار المختلفة لدورة الانقسام 
نوقشت بالتفصيل في كتاب 512681 و |00 ”” من هذه السلسلة. ومن المهم 
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ملاحظته ان الجذور المعاملة بواسطة هيدروكس يورياء المادة التي توقف انقسام 
الخلاياء نجد أن المعاملة بأندول حامض الخليك تحفز المركز الساكن على الانقتسام 
أسرع من العادة بتقصير فترة الطورا6. وهذا التأثير اختياري على المركز الهامد, 
حيث إن معدل الانقسام ف الخلايا الأخرى للمرستيم انخقضت بالمعاملة 32. 

يحدث الانقسام النشطء على طول عرض الجذر وعلى مسافة قليلة خلف المرستيم 
الأولي. وف قمم جذر البصل يحدث الانقسام الامثل في كل الانسجة على مسافة 
حوالى (1) مليمتر من القمة؛ وتتفاوت المسافة في الانسجة الفردية للجذر (شكل - 
2 وف جذر 7الا©|١!م:‏ يحدث معدل الانقسام الأمثل في البشرة على مسافة تصل 
00-0 2 ميكرومتر خلف القمة ”2. ولقد أوضح التراكم المألوف لقمم 8/10805/! 
دورية يومية واضحة في الانقسام الفتيلي. والانقسام الفتيلي كثير الحدوث عند الظهر 
ومنتصف الليل بمقارنته بأي وقت آخر. والايقاع الدوري موجود في كل نسيج من 
الجذر. * وعلى العموم؛ وبزيادة المسافة من قمة الجذر نجد أن توسع الخلية هى 
السائدء وتدريجيا هذه هي الطريقة الوحيدة. الأساسية للنمو. 


ده -30 8 320-35 10-20[] 1::[0-10 0[ ] النسبة المثوية لانقسام الخلية 
اللحاء الأول وعائي كشرة الادمة الاولى قمة الجذر 
| أ ١‏ 





2000 1500 1 50 ل 


(شكل 7-2) توزيع انقسامات الخلية في قمة جذر البصل عند الساعة 12 ظهرأ تمثل النتائج مجموعة 
من الجذور القيمة 1.0 تستعمل للجذور التى أخذ عددها عند الساعة 12 ظهراً ولا تتضمن أن هذه الخلايا 


.(370ط رقوظ ,“28 ,موزتلهينة»ا 0مة ممكمعل ممط) 
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وف الغالب تستعمل قمم الجذور لدراسة مراحل الانقسام الفتيليء حيث إن الكثير 
من الخلانا تمر بالاتقساء السرمع تنبا ومن المهم ان التشاط ييه عامل اتقسام 
الخلية الكيئتين الذئ ردق مستخلضات قمم 'الجذن *” وتوجد أيضماً آدلة جيدة 
حول حركة المواد التي تشبه - الكينتين من المجموع الجذري إلى الغصن **. 
والتأثيرات التركيبية للتفاعلات الفسيولوجية بين الجذر والغصن ستناقش فيما بعد. 


تمايز النسيج (مه1د أ أمعع011 عناو5أ1) 


تقع بداءة خلايا المرستيم الأوليء على الأقل في الجذور المسئة. حول محيط المركز 
الهامدء وتنقسم بطريقة ما بحيث تبقى الخلايا البنوية مرستيمية والخلايا البنوية 
الخارجية: بعد انقسامات تالية» تتمايز لتعطى إلى الأنسجة المختلفة للجذر. وخلايا 
الرسطيد القمن التدوةجينة مرووجة الصيقدات: ولكق من الأتسيجة الأكثن تفنجاً 
نجد أن الكثير من الخلايا عديدة الصبغيات. والعوامل التي تتحكم في التمايز لهذه 
الخلايا المرستيمية المتشابهة وراثئيا إلى الأنسجة المختلفة أصبحت مفهومة:» ولكن 
من المحتمل في بعض الحالات ربط تمايز الأنسجة الخاصة مع يعض الحالات 
الفسيولوجية الخاصة من الخلاياء إلا أن الاتصال السببي لم يكن واضحاً دائماً. 

تشفل قلنسوة الجذر مكانا طرفياً من الجذر؛ وتصبح خلاياه تدريجياً اكثر تمايزاً 
كلما زادت المسافة من قمة الجذر. والأنسجة الأساسية للجذرء البشرة والقشرة 
والأسطوانة الوعائية. تصبح خلف قمة الجذر مباشرة (شكل 8-2), جزئياً نتيجة 









3 1 3 ١ 

(شكل 8-2) قطاع عرضي ف قمة جذر الذرة. يوضح تمايز مناطق النسيج.  )‏ القشرة. 03)), منشأ 

القلنسوة؛ © البشرة؛ 7, تمايز الخشب التالي؛ 16, غطاء الجذر. ©1, الاسطوانة الوعائية؛ الحدود موضحة 
بواسيطة الأسيهم. «125. 
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لبداية التحوصل من خلايا القشرة النامية؛ والخلايا أيضاً تختلف إلى حد ما في 
الشكل::وترع الانسطؤائة الوعاتية في متطفة الركز الكثيق الصسيشة: نسنحا صقر 
الخلايا. 


غطاء الجذر أو القلنسوة م02 8001 


تتكون قلنسوة الجذر من خلايا برنشيمية في المراحل المختلفة من التمايز. وبسيب 
مكانها الطرفيء يعتبر غطاء الجذر تركيباً وقائياً. وتشير التجارب الحديثة أو تؤكد. 
إلى أن غطاء الجذر له وظيفة أخرى مهمة جداً فسيولوجياً. وف الذرة والشعير. من 
المحتمل إزالة غطاء الجذرء تاركا بقية الجذر متصلة. وهذا ليس له تأثير على نمو 
الجذرء ولكن لا يتفاعل الجذر مع تحفيز الجاذبية. وبعد إزالة قمة الجذر, تنقسم 
خلايا المركز الهامد وتتجدد قمة جذر جديدة. ومن الواضح أن غطاء الجذر يعتبر 
مركزاً لإدراك الجاذبية؛ وهكذا يتضع.ء أنه قادر على التحكم في الانتاج في المرستيم 
مواد تنظيم النمى المستخدمة في الإنتحاء الأرضي 6601081509,: أى حركتهاء على 
الرغم من أن استطالة الجذر تستمر حتى في عدم وجود غطاء الجذر نفسه الذي من 
المحتمل أن لا يكون مركزاً لتركيب مواد النمو *. ويتضح من التجارب الأخرى أنه 
إذا قطعت قمم جذر البازلاء. فإنها تفشل في الاستجابة إلى الجاذبية. ومرة أخرى, 
كحك ]3 اشسخطالة الحد و لا تتاكن. ويعتقن أن اضافة حامكن ثلاكن د انودو اندوز يك 
تقبط انتقال الاكسين: وق قمع اللجدى المتملة تمتع الاتحتاء تحن الجاذيية اده 3 
ساعات, وتخفضه لمدة أطول 25. ويعتقد أن هذه المعاملة من المحتمل أن تمنع إعادة 
التوزيع الجانبي لمواد النم الداخلية استجابة للجاذبية. ويحدث التوزيع الجانبي 
للاكسين المضاف لقمم الجذر الموضوعة أفقياً في التجارب التي أضيفت فيها أ خ ح 
المرقم مع 0*'., ولقد أوضح عدد الإشعاع المتحد مع الأنصاف الطولية للجذر نشاطا 
كبيراً في الانصاف السفلى. وقطع حوالى 0.5 مليمتر أو أكشر من قمة الجذر منع 
تماماً التوزيع العرضي للاكسين. 7” وهكذا نجد أن كل هذه التجارب تتفق مع وجهة 
النظر التي تقول بأن غطاء الجذر يمكن أن يتحكم في حركته؛ إذا لم يكن التركيب 
ايضاء والأكسين الداخلي في قمة الجذر. ويوضوح هذه الوظيفة سوف تكون مهمة 
جداً. وتقترح التجارب التي أزيل فيها نصف غطاء الجذر فقط أنه المصدر للنمو 
المغئط 202 0 


وتشير دراسات المجهر الالكتروني لتوزيع المضيات قٍ خلايا غطاء الجذر 
المعرضة إلى محفز انحناء الجاذبية أن الخلايا النشوية 00135]5/ا300 فقط 
(البلاستيدات التى تككوّن النشا) تظهر قدراً من الاحلال في الجانب السفلي من 


25 


الخلايا. ويستنتج من هذا أن الخلايا النشوية تحفز مباشرة الاستقطاب العرضي 
للخلاياء يواسطة العمل على الأغشية الموجودة قرفا من سطح البروتوبلاست '22. 
وفيما يتعلق بهذه الملاحظات على طفرة الذرة التي تعرف يتشاء الذرة 30031002126 
تعتير مهمة. وهذه الأنواع من الطفرة لها خلايا نشوية صغيرة بمقارنتها بالنوع 
البسري. وتظهر أغماد هذه الطفرة 9640-30 أقل من إعادة التوزيع الجانبى (إلى 
أسفل) للبلاستيدات استجاية إلى تحفيز انتماء الجاذبية مقارنة بالنوع البري؛ وان 
انتقال الاكسين جانبياً يصل إلى أقل من 9580-40, وتقوس انتحاء الجاذبية أاصبح 
قليلاً. *2 ومن المهم إجراء تجارب على جذور هذه الطفرة. ونتائج دراسات الأغماد 
أيضاً اظهرت تأييداً للافتراض الذي يقوم على أن الخلايا النشوية تعمل كناقل 
للجازذبية. ومن ناحية اخرى, نجد أنه لست كل الدراسات الحديثة تعتير أن هذه 
الفطرة تعطينا شرحاً كافياً لهذه الظاهرة 5'. 

ونتيجة 'للعلاحظات والتجارب فإنها تعطث ا :تاكيدأ ممتازا؛ باستعمال التقثيات 
الحديثة, لبعض النظريات الكلاسيكية. ولقد درس دارون منذ زمن بعيد أن الجذر 
إذا قطع من قمته 1 مليمترأ أو 0.5 مليمتر فنجد أنه لا يستجيب للجاذبية (أي يكون 
غير حساس لها). وفي بداية القرن الحاضر توقع علماء النبات أن يعض المحتويات 
الصلبة للخلية أو حصاة الموازنة 512101155: أساساً حبيبات النشاء يمكن أن تنقل 
منبه الجاذبية إلى البلازماليما (الاكتوبلاست) ودراسة المجهر الضوئي لم تظهر 
تجمع حبيبات النشا على الجوانب السفلية لخلايا غطاء الجذرء إلا أن هذا لم يحدث 
ثانية في أغطية الجذر للجذور غير الحساسة للجاذبية؛ التي لا يوجد فيها النشا '23 
غالبا نوهد اهكان آخن باستعمال التقنية والاجيؤة التحديقة مما توكو .ذكاء وميارة 
العلماء السابقين. ويُؤكد مرة أخرى أهمية هيمنة الأفكار والافتراضات في العلم. 

وتشير مشاهدات المجهر الالكترونى إلى عدد من العضيات من الخلايا المتمايزة 
لقطاء الجذر أن اعداد الميتوكوندرياء وَالدكشوسَوْمات وكمية الشيكة الأندوبلازمية 
تتطابق مع حجم الخلية, حيث تبقى ثابتة على أساس وحدة الحجم وتزداد حوالى 15 
مرة على الأساس الخلوي. ومن ناحية أخرى يظهر أن تكوين البلاستيدات مقصور 
إلى حد ما على الخلايا التي تقوم بالانقسامء وأن عددها يزداد حوالى 3 مرات فقطء, 
إلا أن حجمها يزداد كثيراً 29. 


البشرة (وأممعلزمع) 
في غالبية الجذورء تتكون الشعيرات الجذرية؛ في بعض خلايا البشرة على مسافة 
من المرستيم القمي. وإذا تحطمت قمة الجذرء فربما تتكون الشعيرات الجذرية في 
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المنطقة القريبة من قمة الجذرء مما يقترح أن تكوينها يثبط عادياً بها؛ ومن ناحية 
أكوق همد 31 التفبسرات الأخري محصلة : تنم الشتحيراق"الجدرية كلذيا قردية: 
وتقوم بوظيفة امتصاص الحاليل والتثبيت. وفي بعض النباتات نجد أن النمو الذي 
يكوّن الشعيرات الجذرية دائماً يظهر قريباً من النهاية القمية للخلية, ولكن يعتمد 
مكانها غند النضج على كمية النمو الطولي التالي لخلية البشرة. والشعيرات الجذرية 
تنسلخ آخيراًء ولكن تبقى في بعض الأحيان. وتشير دراسات المجهر الالكتروني إلى 
أن جدارشعية الحدر المتيئتة من امتطرارية لتنكوتات الداكلة لحوان كلة 
البشرة التي تكونها *. ١‏ 

وفي بعض الأنواع» تتكون الشعيرات الجذرية من خلايا خاصة تتميز في الحجم 
والأيض عن خلايا البشرة المجاورة. وهذا النوع من الخلايا يعرف بالخلايا الشعرية 
5 . وبعض النقاش المتعلق بهذه الخلايا المهمة موضح في الجزء 
الأول *'. فصل 7. تتكون الخلايا الشعرية في جذر نبات ادام بواسطة 
الانقسامات غير المتساوية لخلية البشرة غير الناضجة:» البروتودرم أ منشىء البشرة. 
ويُلاحظ أن الخلية الشعرية توجد في قمة الانقسام. وفي الدراسات الحديثة على 
النياتات المائية الطافية 0706082115/اا, وجد أن انقسامات غير متساوية متشابهة 
اخ متجزاها :في 'الجروتودوم: ولكن تج إن الكلية الشتعرية هى الدواتع الأقترن 
للانقسام, وهكذا تتكون خلية صغيرة كثيفة السيتوبلازم. والخلية الشعرية؛ عند 
الطرف الأقرب لخلية الأم الأصلية, وخلية كبيرة» أكثر تحوصلاً عند الطرف الأبعد 
(أي ناحية قمة الجذر) (شكل 9-2 أ). ولقد تأكدت هذه الملاحظات بالمجهر 
الالكترونى (شكل 10-2). ويمكن في بعض الأحيان مشاهدة الخلايا في عملية 
الانقسام غير المتساويء وتحل النواة في الطرف الأقرب للخلية؛ وفي الغالب توجد 
تخوات عصارية عض الظرف الآشر. وعدان الخلية الموجود بين اللاي الصعيرة 
والكبيرة المنحنية (شكل 9-2 ب). والانقسام غير المتساوي مظهر للخلايا الوليدة 
الناتجة قريبة الشبه بتلك الخلايا التي تتزامل مع تكوين خلية الأم للخلية الحارسة 
ف الأوراق والسوق لذوات الفلقة الواحدة. باستثناء وجود فروق سيتوبلازمية أقل 
وضوحاً بين الخلايا الوليدة (قارن الاشكال 9-2 ب و 10:2 مسع شكل 29-5). 
والانقسامات غير المتساوية التي من هذا النوع مهمة؛ حيث إنها تعتبر مقدمة لتمايز 
الخلية. (انظر الجزء الأول؛ **! فصل 2). | 

وف نبات 1/0:0003:15!, تعتبر الخلايا الشعرية خلايا مهمة جدأً. لا تنقسم, على 
النقيض من الخلية الكبيرة المجاورة التي تنقسم عدة مرات, ولكن تستمر انويتها في 
تكوين 0387/8ا. وهذه النتائج تصبح عديدة الصيغيات الداخلية» وأنويتها كبيرة مقارنة 
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(شكل 9-2) تكوين الشميرات الجذرية في بشرة 1907060315!. (أ) صورة مجهرية لجزهء من منشا 
البشرة توضح الانقسام غير المتساوي للخلايا. الناتج الصغير الاقرب لهذا الانقسامء الذي يصطبغ بكثافة 
اكثر. هو الشهيرة الجذرية (١)؛‏ الناتج الكبير هو خلية البشرة. (©) «1200. 
(.193.م شو ,25 ,ممملعاع ومة ععاايت ممع) 
(ب) صورة مجهرية الكترونيةلمنشأ بشرة الخلية في الطور النهائي للانقسام غير المتساوي يعطي الشعيرات 
الجذرية (). الجذر (4) بين الذليتين البنويتين, التي لم يكتمل تكوينهماء منحنية كثيراء الصور التموذجية 
لانقسام الفتيلي غير المتساوي من هذ! النوع. «6000. 
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المتساوي لخلية منشا البشرة في جذر 190)0011205!. خلية البشرة اكثر تحوصلاً من الشعيرة الجذرية. 
“6120 


1 1 طشن 
2 ك0 


نض مم ار 


ااي 
ل ار 0 
ين ص 
ا 

: 


28 


بالخلايا المجاورة؛ والانوية العديدة الصيغيات تحتوي على الكمية العادية للصبغيات 
الآحادية من 0(/5. وعلى مسافة من قمة الجذر تحتوي الخلية الشعرية على 8 مرات 
من 0085 مقارنة بالخلايا المجاورة. واستمرارية تكوين 00/85 درست بقياس 
امتصاص ضوء الأنوية المصبوغة بكاشف فيولجين 19607ا6©] بواسطة مطياف 
مقياس الضوء الدقيق :01012616!م 70160508610, الذي يسمح بالمقارنة بين 
الانوية» ويواسطة امداد الجذور بالتايميدين ‏ 2]4. **' وفي صور الإشعاع الذاتي 
يوجد الكثير من حبيبات الفضة على أنوية الخلية الشعرية. ومن المحتمل أن طبيعة 
تعدد صبغيات الخلية لا يتحكم مباشرة في التمايزء ولكنه عبارة عن عامل يؤدي إلى 
النمو الهائل. والشعيرات الجذرية من هذه الأنواع عبارة عن خلايا كبيرة 
خصوصية. يصل طولها إلى حوالى 5 مليمترات. 

وفي الانواع الاخرى, ربما تتكون الشعيرات الجذرية من كل صف الخلاياء والتي 
تكون صيغتها أكثر كثافة من جاراتها (شكل 11-2), أو من الخلايا الأقل تمايذا: ١‏ 

وفي الجذور الهوائية لبرعض الأركيدات العالقة توجد بشرة متضاعفة أو غشاء 
ويشتق هذا النسيج من بداءات البشرة وريما يصل سمكها إلى عدة 





(شكل 11-2) قطاع عرضي في جزء من جذر الفجلء موضح الشعيرات الجذرية الكثيفة الصبفة, التي 
تتكرن من صفوف طولية. 56» غطاء الجذر؛ ,)١(‏ الشهيرة الجذرية «ا500 
.( 76:1 ل ٠.‏ أ0 بزوع نامج بزط) 
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خلايا. والخلايا متينة وخالية من المحتوياتء وتدعم جذر الخلية بواسطة حزم من 
اللجنين؛ وفي الجانب الداخلي للغشاء توجد طبقة متخصصة من الخلايا تشتق من 
منشأ القشرة وليس من منشا البشرة» وبذلك ريما تعتبر كطبقة خارجية للقشرة, 
59 (شكل 12-2). وتتكون هذه الطبقة من خلايا طويلة وقصيرة متبادلة؛ 
والعلايا الطويلة تبح مشكة الكار طق اسطلخها القطرية وممانياتها: الكارسة: 
ولكن تبقى الخلايا الصغيرة رقيقة الجذر وتسمى خلايا المرور. وفي بعض الأنواع 
الفياتية «ححف أن العساء الشاحه الخلايا المزوى متخصصن مطرق عخلفة ؛ وفعيرنة 
سيب هذا ربما يتطلب البحث. وهكذا نجد أن القشرة الخارجية تشغل أماكن محددة 
بين الخلايا الرقيقة الجدر للقشرة من ناحيةء وخلايا سميكة الجدر الغشائية من 
ناحية أخرى؛ ومن هذه الناحية. كما في النسيج الأصلي» تتشابه مع الإتدودرمس 
(انظر تحت)» وبالطبع نجد أن الإندودرمس والبشرة الخارجية غالبا ما تكوّنان 
صورة مرأة على الجانبين المتقابلين للقشرة””*. وجدير بالملاحظة أن جدر التماس في 
النسيجين تشبه الأنسجة التي تتاخمها؛ أي خلايا الإندودرمس وهي سميكة على 
جدر التماس الداخلية: تلك التي على البشرة الخارجية على الجدار الخارجي, 





(شكل 12-2) قطاع عرضي لجزء من الغشاء (/) والبشرة الظاهرية («6) للجذر الهرائي للاركيد: 
تحتوي خلايا الغشاء على تغليط على الجدر. خلايا المرور الاصفر للبشرة الظاهرية موضحة مع محتويسات 
الخلية. 

,06007 ,5005 م3 أاع8 ,مماعوي؟ لمه نه أمقام (1961) .لع ,ونهكتام5 لمق .عع ,رطعماع موع) 
1 .(.112.م رفع .وك 
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والسبب في هذا غير معروف, ولكن ربما يكون ناتجاً عن العوامل الميكانيكية. 

ويعتقد بأن وظيفة الفشاء هى حماية النسيج؛ كما تمنع فقدان الماء من خلايا 
القشرة 'الحساسة للجؤوز البوائية المغراة. وحقيقة ان الانسجة القبية للجذز نادراً 
ما تكون محمية بواسطة الفغشاء الناضجء. على الرغم من أنهما متساويان في 
التعريض إلى التجفيف. مما يقترح بأن هذه الخاتمة ربما تتطلب إعادة فحصها أو 
دراستها. ونفتقد فق السابق بان خلايا الفشاء أنضا تمص وتحتفظ بالماء المقص 
من الجوء وتشير الدراسات الحديثة: إلى أن الغشاء الناضج والقشرة الخارجية غير 
منفذين للماء والمحاليل 52. 


القشرة م01 6©) 
في غالبية الجذور نجد أن القشرة عبارة عن خلايا برنشيمية. وأثناء النمى يزداد 
كثيراً حجم خلايا القشرة المتمايزة قبل أن يكون التموصل واضحاً. وف بعض 
الجذور, وفي الخصوص بعض النباتات المائية, نجد أن خلايا القشرة مرتبة على نحو 
منتظمء قطرياً وف الدوائر المركزية. ربما توجد بجلاء المسافات البينخلوية, وتظهر 
بوضوح في أنواع النباتات المائية. حيث تكوّن نوعاً من البرنشيمة الهوائية. وغالبأ ما 
تحتوي خلايا القشرة على نشاء وفي بعض الأحيان على بلورات. والسكلرنشيمة اكثر 
شيوعاً في جذور نباتات ذوات الفلقة الواحدة مقارنة بنباتات ذوات الفلقتين. وميزة 
القصيبات الشعرية الموجودة في جذور الهولة 11005163 التي تتكون من خلايا 
صغيرة, غنية بالبروتوبلازم والتي تتكون في نهاية سلسلة خلايا القشرة. ” ووجود 
الكوانشيمة في جذور الهولة يعطينا أحيائاً مفالً جيداً. والطبقة الأبعد أو طبقات 
القشرة, الموجودة تحت البشرة مباشرة, ريما تتمايز كقشرة خارجية؛ نوع من تحت 
بشرة 00061015لا!, بها جدر مسوبرة. والطبقة الأقرب للقشرة غالبا ما تتمايز 
كأندودرمس. ولقد تبين أن هذه الطبقات متشايهة في كيمياء النسيج إلى حد ما 533. 


الإندودرمس ٠‏ (وأممععلملمدع) 

تمايز الإندودرمس مهم جداً حيث تشتمل على طبقة واحدة من الخلايا المختلفة 
فسيولوجياً وني التركيب والوظيفة عن تلك الخلايا التي على الجانبين. ولقد أوضح 
61 1/30 وآخرون أن أنزيمات البروكسيديز واكسيديز السيتوكروم واكسيديز 
البوليفينول وأنزيمات أخرى عديسدة يمكن تكشفها من الإندودرمس النامي؛ هذه 
الأنزيمات غير مقصورة على خلايا الإندودرمسء ولكن من المحتمل أن توجد هناك في 
تركيزات مخلفة أو في أماكن مختلفة في الخلية. ولقد ادعى ]1186 31// أن طرق 
الكيمياء النسيجية توضح على الأقل 14 نوعاً مختلفاً من الإندودرمس. وفي خلايا 
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الإندودرمس الفتية نجد آن حزمة من السيوبرين شريط كسبار, يمر قطرياً حول 
الخلية وهكذا نجده في الجدر القطرية في القطاعات العرضية للجذور (شكل 13-2). 
وترسب السيويرين, الذي تتصل يه بروتوبلاست الخلية, وتستمر عبر الصفيحة 
الوسطى للجدر القطرية, ولكنها غير مسوجودة في جدر التماس. ويعتقد أن شريط 
كسبار يبذل تحكماً حول حركة المواد في الجذرء ولكن وظيفة الإندودرمس لا زالت 
غامضة إلى حد ما. ومن المحتمل أن المواد المحدودة التوزيع بواسطة الإندودرمس 
تشتمل على اكسينات طبيعية. وفي بعض الجذور نجد أن خلايا القشرة الخارجية 
تحتوي أيضاً على أشرطة كسبار ***. ولقد اوضحت الدراسات الحديثة للمجهم 
الالكتروني وجود تغليظ الجدار في منطقة شريط كسبار. وهنا نجد أن البلازماليما 
سميكة وتلتصق بجدار الخلية بقوة, بينما نجد أن الروابط البلازمية موجودة بين 
الإندودرم والقشرة وخلايا البريسيكلء ولم تظهر الروابط البلازمية في منطقة شريط 
كسيار. 


الإندودرمس 


شريط كاسبار 


صم 1١00‏ 
سسكا كشو انير ل 1 


وفي الجذور التي لم تتم بالتفليظ القانوي نجد تكون شريط السيويرين فوق كل 
الجدار الداخلي لخلايا الإندودرم؛ وفيما بعد يترسب التغليظ السيليولوزي على 
الجذور الداخلية للماس والجذر القطرية للخلايا (شكل 14-2 ب) والذي غالبا ما 

وتظهر أيضاً دراسات المجهر الالكتروني طبيعة تغليظ جدار الإندودرمسء ويبدأ 
تكوين التغليظ للجدار غالباً في خلايا الإندودرمس في الامكنة المقابلة للخشب الاولى 
(شكل 14-2 ح). وطبيعة هذا التمركز التي تحفز تكوين تغليظ الجدار لم تفحص 
بشيء من التفصيل. 
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(شكل 14-2) قطاع عرضي لجذر الحودان. (1) جذر فتي, يوضح الاسطوانة الوعائية الرباعية الأذرع 
محاط بخلايا برنشيمية تحتوي حبيبات النشا. الخشب التالي (01) لم تتمايز بعد. “ا 50 جذر مسن قليلاً 
يظهر فيه النسيج الوعائي الكامل التمايز. جزء فقط من الإندودرمس (يتطابق مع مكان اللحاء) سميك الجذر. 
(ب)قشرة؛ 6» إندودرمس؛ 20 الخشب التالي؛ م. البرسيكل؛ (ام, اللحاء؛ كام الخشب الأول.كا 250.(ج) 
الجدر المسنة, والتي فيها خلايا الإندودرمس سميكة الجدر باستثناء خلايا المرور (معلمة بأسهم) خارج اقطاب 
الخشب الأول. ” 250. 


البريسيكل (عاعيوء 1رعط) 


ويتكوة"التريشكيل عالينا هن طق وانختره من القؤي البرتشتينيية التق قن 
ميارة ف اخل الاندوورنن تكاوج أشكط الكزنة (شقل 14:2 بن كسد من يعفن 
بداءات المرستيم. وتحتفظ بقدرتها على التمو المرستيميء, وتكون منشا الجذر 
الجانبي. وأجزاء من الكامبيوم الحزمي (المرستيم الجانبي الذي يعطي الخشب 
الثانوي واللحاء) لذلك فالمرستيم هو الذي يعطي الفلين, الكامبيوم الفليني. وخلايا 
اللويبعيل» تشيه كلاها الرسق القضء وذاتما تكرن ككائة الصينينات. إلاران 
الاسكحة المكاتر تريها تظون دبرحات مكنا رة كن فون الحديفي اه" والبرسكيل 
بس لجنس الأخيان كأمبيويا ميلا 
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الأنسجة الوعائية (5ع115510 :قإناء35/ا) 


يشاهد النظام الوعائى الجذر في القطاع العرضي الذي يتكون من عدد متفاوت 
من الأشعة المثلئة الشكل للجدر ‏ المغلظة وعناصر القصيبة الملجننة, تتيادل مع 
اقؤاين اللحاء الترقيقة الهدن (شكل 114:2 ون) .وي" الجتدر: غدل التقيض هن 
الساق, نجد أن الخشب واللحاء لا يقعان على نفس القطر. وربما يكون الخشب قلبأ 
مركزياً صاباً. او ربما يوجد برنشيمي أو سكلرنشيمي, كما في جذور الكثير من 
نباتات الفلقة الواحدة. والجذور التي تحتوي 1 ,2 ,3 ,4 ,5 وأذرع كثيرة من الخشب 
تسمى على الترتيب أحادية الحزم وثنائية الحزم وثلاثيّة الخزم ورباعية الحزم 
وخماسية الحزم وعديدة الحزم. 


وف الجذى نجد أن اتجاء تمايز الكامبيؤم الأولي من التسيج المسن: الاكثر 
نضجاً ناحية قمة الجذرء أي قمي التعاقب. ويتكون في الكامبيوم الأولي من خلايا 
مرستيمية كثيفة الصبغة التي تستطيل في الخط الطولي للعضو الذي توجد فيه. ومن 
هزه الخلايا يتمايز تدريجياً الخشب الناضع واللحاء الناضج. ويعتبر مركز 
الاسطوانة كامبيوماً أولياً. على آية حال يتمايز النخاع المركزي تدريجياً. والبديل, 
المنطقة التى سوف تتمايز كنخاع تسمى المرستيم الأساسي 56/151671 901000 95 
يمكن دراسة تمايز عناصر الحزمة على نحو ملائم من القطاعات العرضية المأخوذة 
على مستويات مختلفة البعد من قمة الجذرء أي متجهة نحى قاعدة الجذر (أي في 
تعاقب قاعدي). ومثل هذه القطاعات تسمح بدراسة تمايز الخلايا بالنسبة إلى المكان 
والزمان. ويستمر الجذر في النمو قمياً. والأنسجة التي ترى في القطاع على مستوى 
معين خلف القمة سوف تتغير وتتمايز ثانية إذا تركت لتنمو لفترة ثانية من الزمن. 
ويمكن دراسة التمايز المستمر للنسيج أيضاً في القطاعات الطولية (شكل 15-2). 

والعناصر الوعائية الأولى التي تصبح متميزة في القطاعات اخذت خلف قمة 
الجذر هي الخشب النامي غير الناضج لعناصر الوعاء. وهذا يظهر في القطاع 
العرضي (شكن 16:2ي) كبيزاء وخلايناه تتموضلة إل حد ماوق الستوى الأقرب 
قليلاً للجذر تظهر في القطاع العرضي الأنابيب الغربالية الأولى لتمايز اللحاء الأولي 
كخلايا ذات زوايا تخلو من محتوياتها تدريجياً (شكل 16-2 و د). وقريباً جداً عبر 
الجذر تتميز العناصر الملجننة للخشب الأولى عند محيط اشعة الخشب؛ وعناصر 
الخشب النامي المستقبلية, على الرغم من أنها متميزة بوضوح., إلا أنها لا زالت غير 
ناضجة وغير ملجننة على هذا المستوى في الجذر. والخشب في جذر مغطاة البذور 
خارجي الحزمة 2«8167, أي يتمايز نحو المركز من محيط الاسطوانة الوعائية نا 
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المركز (شكل 16-2 ب)» والذي يتعارض مع داخلي الحزمة 800807 أو خشبا طارداً 
من المركز لسوق مغطاة البذور. وف جذور بعض ذوات الفلقة الواحدة يوجد عنصر 
خشب تال واحد في المكان المركزي؛ وف جذور أخرى توجمد عناصر خشب تالية 
عديدة تحيط بالنخاع المركزي. ويتمايز الخشب واللحاء مثل الكامبيوم الأولي؛ في 
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3 1ه 
١‏ ع ا 
0" 
5 83 !| -ممها 
١‏ م 3 ١‏ . 
/ 3 2 | 
50 3 0 
قشرة 37 
١‏ - 
إ م ٍ 1 500 
3823 
| 5|353 
١‏ 3 ||[ -م200ا 
١ 3 3 ١‏ 
! 2 1 
١‏ أ م 8 ! -900 
خلايا بشرة قصيرة تيدأ في التحوصل : 3 5 : 
ْ 6 85 ! 
أنابيب غريالية ناضحة لا 600-11 
ابيب غريالد 5 ِ 0 
انابيب غربالية غير ناضجة 0 1 
: 1 17 . 3 - 3 6 |0 - 
خلايا بشرة طويلة تبدا في التحوصل / مد 
خشب متمايز ظ 
اسطوانة الدامئرة الخارجية المكتملة حصي 0 
اسطوانة الإندودرمس المكتمل ١‏ 
قلنسوة الجذر مدقا 
متمايز 8 
ناضج 11 


عائد إلى النسيح الوعائي والإندودرمس فقط 

(شكل 15-2)- رسم تخطيطي لقمة جذر الخردل موضح مستويات التمايز عند النضج للانسجة المختلفة 
القريبة من قمة الجذر توضح المستويات لكل نسيج هى متوسط القياسات التي عملت على قطاعات من 20-15 
جذر للبادرات النامية على ورقة ترشيح مبللة. 


أه اأعميهح طعنوموع8 لوممزلةم مه مولووأتصععم برط لععن0مبمع: ,326.م ,10.وز© 335 رممورعزوط ورممع) 
.(030203 
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إشكل 16-2) تمايز النسيج كما يرى في القطاعات العرضية لجذر الخردل. (1) عند حوالى 450 
مليميكرون من قمة جذر أنبوبين غرباليين (الخلايا ذات الزوايا بدون محتويات مرئية) تمايزت في الاسطوانة 
الوعائية (©7). طبقتان مر غطاء الجذر (0)) تغطى البشرةء التى تتكون من الشعيرات الجذرية )١(‏ و خلايا 
بشرة عادية. القشرة د تتكون من خلايا منتظمة وبها مسافات بينخلوية. “«150. (ب) قطاع 60 مليميكرون 
من القمة. تشير الأسهم إلى الطبقة الخارجية. عناصر الخشب الأول لصفيحة الخشب الثنائية الأذرع لا زالت 
تتمايز. (ج). الأندودرم؛ م. البريسيكل. “ 300. (ج) حوالي 180مليميكرون من قمة الجذر.تشير الأسهم إلى 
العناصر الغربالية المتمايزة. * 300. (د) قطاع عرضي للاسطوانة الوعائية حوالى 450 مليميكرون من قمة 
الجذر. تشير الاسهم إلى التمايز الكامل للعناصر الغربالية للحاء الأول. 1 300. 
-نام2) طأ 8053 !31002 أ0 لممأذة لمعم زط 2000660م0؟ .7 300 ,5 ,4 لووك 35 مممملوط ومرورظ) 

(36302ي أو اأه 
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والمسافة التي توجد خلف قمة الجذر والتي تتمايز فيها العناصر الناضجة للحاء 
الآولي والخشب الأولي تتفاوت طبقا لمعدل نمى الجذرء والظروف الأخرى. وف الجذور 
التي تنمو اضطتاغياً في المزرعة المعقمة وجد أن هذه المسافة تتأثر بدرجة تهوية 
الوسطء بواسطة تركيز السكرء وبالعوامل الأخرى, *” وكلها بالتالي تتأثر بمعدلات 
النمو. وعلى العمومء تتمايز الانسجة قريباً من قمة الجذر في الجذور البطيئة النمو, 
ويتضح في بعض الجذور أن 0 التنشئة والتمايز الأخير, أو نضج الأنسجة 
لسك الها علاقة يحضي 6“ وكتاش الشكوات معدل الث امخومق السترزيات 
الأولى للتمايز القابلة 90 ا الأنوا ود وكع [طوسار ان :قا ند فل 
الأنسجة المختلفة يتأثر بمعدل النمى للجذرء وعلى العمومء نجد أن تضجها لا زال 
يأخذ مجراه على النمط نفسه 258399 

والخشب الأول للجذر غالبا ما يصبح ناضجاً قريباً من منطقة الاستطالة؛ ونتيجة 
لهذاء ربما لا تتكون عناصر القصيبة التي تحتوي على أنواع حلزونية وحلقية من 
التغليط الثانوي لجدار الخشب الثاني *15. 

قداو هه دواسناف عمناء الشن 1 مان المن عسيو يت سفرهوة ق غطاء 
الحدي كشوساء والبكرة الشسائةة والسم اللؤعائي المتكتر: وين جعنافلة الجر 
بأفيول سامكن الخليك قلاحظ وناو تعفوة:الحن هوي لكان الحسيع 
الوعائي **2. وهذه الملاحظات ربما لها قيمة في تفسير تأثيرات عديدة لأندول حامض 
الخليك على أنسجة الجذرء ومع ذلك نجد أن وظيفة البروكسيديز نفسها غير 


واضحة. 


العوامل التي تتحكم في تمايز الخشب في الجذور 
(80015 درأ مضق ل أمعيع)1ئ ممعايزلا ومتاامعنامه2© و5رماعوع) 


وفي التجارب الحديثة على جذور البازلاء. أوضح 53685 22+47 أن انتقال 
الأكسين من الغصن ربما يكون مهما في التأثير على التمايز الوعائي في الجذور. 
وتشتمل هذه التجارب على تمايز خلايا برنشيمية القشرة كعناصر قصيبية تحت تأثير 
مصدر الأكسين. (أجريت تجارب من هذا النوع؛ على الغصونء ونوقشت في الجزء 
الأول, ”*' فصل 6). وفي التجربة الأولى التى أجراها 53605 *** والتي فصل فيها 
الجذر عن غصن بادرات البازلاء. وطعم الاثنين هي مغامرة أخرى. فتكون اتضبال 
بين الخشب على كلا الجانبين للقطع في أيام قليلة بواسطة تمايز خلايا البرنشيمة 
كخلايا خشبية. وإذا منع التطعيم من التلامسء نجد أن الخشب يتمايز فقط على 
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جانب الجزء المقطوع للفصن. وحيث أن تأثير الغصن يمكن أن يستيدل بواسطة 

1 من اندول حامض الخليك في عجينة اللانولين, فقد استنتج أن الغصن يمد 
عاديا بمنبه يعمل على تحفيز الخشبء ومن المحتمل أن يكون أكسيناً. في الجذر. ولقد 
اقترح 5365 أن الجذور أساسية وتعمل كفيض للمنبهات التي تأتي من الغصن, 
وأن الخشب يتكون على طول طريق المنبهء بقدر ما هو معلوم فيما تعمله السوق 
المجروحة. (انظر الجزء ا 

و في تجارب أخرى شق 58055 جزئياً “* جذور بادرات البازلاء المقطوعة الراس 
طولياً بطريقة ما بحيت يبقى الاتصال بين النصفين خلال قمة الجذر (شكل 17-2). 
وإذا أضيف أندول حامشن الخليك في اللانولين إل عاتب تصن الحوق: تضه أن 
خلايا القشرة تتمايز كخشب وأن حزمة الخشب تكوّن اتصالاً مع النسيج الوعائي 
للجذر الموجود أصلاً. وإذا اضيف أ ح خ إلى الجذر ليس جانبياً فقط, ولكن أيضاً 
على الطرف المقطوع للاسطوانة ال مركزية؛ نجد أن الحزمة المحفزة لا تتصل 
بالاسطوانة المركزية. ولقد استنتج 59608 '* أن حزمة الخشب سوف تنمو ناحية 


الفصن (وقد ازيل) 





قطع في الجذر 
الجزء المعامل من الجذر 


فلقات 


اكسين جانبي 


الخشب المحثوث 


الاسطوانة الوعائية 





(ب) 


0) 


(شكل 17-2) . النظام المستممل في تجارب حت الخشب في جذور البازلاء. (|) بادرات عمرها 3 - أيام, 
توضح القطع المعمول لفصل نصف الجذر المستعمل في التجارب. يبقى متصلا بالفلقات خلال الجزء الأبعد 
المتصل للجذر. (ب) السطح المقطوع للجزء المعامل. المكانان المضاف اليهما الاكسين معلمان. 

.(785.م ,1 و8 '** ,رقطمة5 ععاام) 
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نسيج الاسطواتنة الموجودة أصلاً. إذا كان هذا خالياً من مصدر الأكسين فقط. 
وتحت هذه الظروف تبين أن الأنسجة تعمل كفيض جذاب لمصدر جديد للاكسين. 
وعلى النقيضء تثبط حزم الخشب من التكوين في منطقة النسيج الوعائي الذي زود 
بالأكسين. 

ويتكرار هذه التجرئة: استعمل 59615 نضنف: الجذون: كما في التجرية السايقة: 
ولكنه أزال الاسطوانة المركزية الأصلية للنسيج الوعائي. وتحت هذه الظروف. فإن 
اضافة اح خ جانبياً تحفز حزم الخشب المتصلة مع النسيج الوعائي في الجزء 
المتصل بقمة الخذر. وإذا أضيف القسمان من الأكسين في مراكز مختلفة: وإحدى 
الاضافات تسبق الأخرى بأسبوع؛ نجد أن الحزم أو الخيوط الجديدة تتصل مع 
الخيوط.الأولى. وفي الانسجة الخالية من النسيج الوعائى العاديء. نجد أن الخلايا 
التي قد بدات في التمايز كعناصر وعائية تجذب المنبه المحفز ‏ الأكسين - وتمنع 
تمايز الخلانا المجاورة كعناصر خشبية. 

وهذا الاكتشاف دعا 59015 ** إلى الاستنتاج أن منبه تحفيز الخشب المتكون في 
الغصن يتحرك إلى أسفل إلى الجذر خلال نظام الاسطوانة:» وتحت ظروف التجرية 
نجد أن الخشب يتكون على طول طريق المنبه. ومن المحتمل ايضاً وجود عامل فعال, 
في التمايز العادي للخشب في الجذر. وتشير تجربة 10116 5'* على مزرعة قمم جذر 
البازلاء أن التأثير القادم من الغصن ليس خمورياً لتمايز الوعاء. 


أنماط تمايز الوعاء (3]160الأمععع11أ0 نقانء35/ا 01 ممع 1 أوط) 


ونمط النظام الجميل للانسجة الوعائية هى إحدى الصور المميزة للجذور. ويعتير 
مثالا جيداً للتنظيم المتماثل لكثير من الأعضاء والانسجة النباتية. قما هي العسوامل 
التي تتحكم في نظام هذه الأنماط المتميزة؟ في عام 1952 قدم 7009 2** نظريته 
حيث حاول شرحهاء بالاصطلاحات الرياضية: كيف يمكن للنمط أن يتكون في النظام 
المتجانس مبدئياً. وفي هيئته البسيطة يشرح هذا إلى أي مدى يمكن للمادتين 
المتكونتين وراثياً وموادها الأيضية ال مزاملة أن تتوزع أو تتجمع في نمط غير مرئي 
يوصف «بالموج الثابت». وتوزيع المواد يمكن أن يكون الأساس لتكوين النمط المرثي 
للأغضاء أو الانشجة: 


هذا الاحتمال الرياضي غير مشكوك فيه. ولكن بيولوجياً إلى الآن لم يظهر 
أن الثمط الوعائى ريما ناتج من العوامل التي تحفز تماين الخشب الأكربي لعناصر 
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الخشب التي تمايزت؛ في الخطوط القطرية والطولية؛ وتثبط تمايز اللحاءء التي تظهر 
كدو ما 'هى محتذل من مجناضع"الكشب :إلى أن حتم اولا ترشيخ 'تمتايؤ اللخشث 
التالي). ولقد اشار 1010300 إلى أنه من غير المحتمل أن المواد المنتشرة مثل الأكسين 
أو الفيتامينات يمكن أن تكون فعالة في الأنظمة التي من هذا النوع؛ حيث إنه لا 
يمكن حدورة متمون التركرز الحاده :رمق اللكتيل: أن يشقفل: عل الشزكنات حالية الموين 
الجزيء. وافتراض 71810501795 مقترح للنقص على أسس أخرى '. 

وعلاوة على ذلك, توجد أدلة تجريبية على أن الهرمونات التي من نوع الاكسين 
تستخدم بطريقة ما في ترسيخ النمط الوعائي, وهذا الاحتمال غير مباشر: خلال 
تأكتراته عل الرستكم الثم 

وعال الرغم من اذه يقشع أن :لكا لين حفيفة "لكل الأنواع النياضية: فم المعروك 
مذ ومن ظونن عون عقر من الكنانات وكوف علاقة عامة بين القذى الحفيق لاشعة 
انكدي' وانتوابى اللخاة قطي الجذر *. ولقد اقترح أن العوامل التي تتحكم في 
الشاهزة فكب ان تمه لق الرنسم القذى للجذن» حية تنقيا الأسحة: ويكطن 
التجارب الحديئّة على الجذور المقطوعة للمزرعة المعقمة تجسد هذه الفكرة. 


وقدرة لإ10)8 ”'* على إنماء 0.5 مليمكر من قمة جذور البازلاء في وسط 
اصطناعي مغذء حقيقة مهمة جد في حد ذاتهاء حيث إن جزءأً كبيراً من هذه 
المتطلقة تكنفله. أنسجة غطاء الحذر والمركن الهامدة والقى تقس بيظء نسييا ."وكتن 
قاعدة 0.5 مليمتر لقمم الثلاثي الحزم للنظام الوعائي المميز لجذر البازلاء ترسخت 
مباشرة, ولكن لا يوجد تمايز للعناصر الوعائية. ولي بعض هذه الجذور النامية في 
المزرعة» يوجد تحور مؤقت للنظام الوعائي إلى حالة الآحادي الحزم أو الثنائي 
الخرة 

وفي التجارب التي استعملت فيها القمم المشطورة لجذر الخردلء أوضح 
0 2*2 أن عدد مجموعات الخشب يمكن أن تتحور. وتتجدد أنواع نباتية 
جديدة من النصفينء. وتتكون جذور جديدة. وفي بعض الأحيان نجد أن كلا النوعين 
ثلاثية الحزم, بدلا من الحالة العادية الثنائية المزم؛ وأحيانا نصف ثنائي الحزم 
والنصف الآخر ثلاثي الحزم. 

ولقد وطدت هذه التجارب نقطتين هامتين. (1) وكما أشارت الدراسات الملاحظة. 
أن النمط المتكون بواسطة الأنسجة الوعائية النامية ناتج بالتأكيد عن نشاط 
المرستيم القمي, وليس ناتجأ عن التأثير المحفز من الانسجة الوعائية المسنّة, حتى 
أن التمايز الحقيقي للانسجة هو قمي التعاقب. (2) وف تجارب (10/:©9. يتضح أن 
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التنظيم القطري للأنسجة الوعائية الابتدائية, أي عدد حزم الخشب واللحاء لها 
علاقة بأبعاد المرستيم القمى على المستوى الذي يبدا فيه حدوث النمط. 

والاستنتاج الأول لهذا الاحتمال أيضاً تؤيده بعض التجارب التى أجراها 
771 ققد ملم 2 ملتعش من قنة الجدون: واديرت مزاودة: ووضكت كاننة 
على الجذع الباقي من نسيج الجذر المسن. والانسجة الوعائية التي تكونت في قمم 
الحزو تكيق كازج خظ افنسحة الأجنؤاء الشكة للحذين: وهنا أيضا يكدن القن 
الوعائى بوضوح من القمة وليس بواسطة الأنسجة الوعائية الموجودة أصلاً. بل كما 
اشازاناةةط إلى حدوغ يقن التمائز لالاتسيكة الوعاتية فى القيع التى ,مضل علولا 
إلى 2 مليمتر. ْ 

وَل مجاوت الخو لنززقة الحتذوره نض ان النفط النوعات دنا معتي طاريق 
مختلفة. ولقد وجد 70:6 5'” أن المرستيمات القمية الجديدة التي قد تجددت على 
جذور البازلاء المقطوعة الراس والموضوعة في وسط يحتوي على تركيزات مناسبة من 
اح خ: تمتلك نظاماً وعائياً متماثلاً سداسي الحزم, أي أن واحدة فيهاء حزم خشب 
ولكناء ود لاهن موزة وتحوم السادية لهذون النازلاء ولك الت تكونت. 3 ومعة 
الكنترولويجتفط بالنطاء: السدامي الحزم طافا أن الجذرن عوجودة ق الوط الذي 
يحتوي على أ ح خ. ولكن إذا نقلت الجذور إلى وسط الكنترول بدون | ح خ فإنها 
تنكل تدوفخياً إلى النمط الرباعي الحزم أو الثلاثي الحسزم. وبعد النقل إلى وسط 
الكنترول نلاحظ أن جذر الثلاثي الحزم تكرّن أنماطأ وعائية متماثلة من الخساسي 
الحزم والرباعي الحزم قبل الوصول إلى الحالة النموذجية الثلاثية الحزم. 


وتتفق هذه النتائج مع الاستنتاجات السابقة» لأن قطر اسطوانة الكامبيوم الأولى 
للجذور السداسية الحزم عند مستوى تكوين التمط أكثر من الجذور الثلاثية الحزم. 
ويقترح أن الأكسين المضاف اصطناعياً له تأثير اكبر على حجم منطقة المرستيم. 
وهمذا مما يزيد في قطر منطقة التمط المتكون وهو كاف للتقليل من التأثير المثبط 
للحزمة الوعائية الواحدة كما أوضحه 596055 '*. وهذه خطوة معقولة للافتراض 
بأنه تحت الظروف العادية للنمى يمكن التحكم في أقطار مرستيم الجِذر بواسطة 
الاكسين الداخلي في الجذر أي بالأكسين الموجود داخل الأنسجة. 

وفي التجارب اللاحقة لتجديد قمم الجذرء أوضح 7076 *** أنه أضيف 
الكينتين» بالإضافة إلى أ ح خ» بتركيز معين فإننا نجد أن استطالة الجذور تثبط, 
وان نمطأ وعائياً متحد المركز يشبه الانسجة الوعائية الثانوية» يحفز. وهذا ناتج عن 
الزيادة ف قدرة بعض الخلايا على الانقسام. 
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وتشير هذه التجارب إلى أن مواد النمو, وحدها أو باتحادها مع مواد مختلفة, 
مهمة في التحكم في مركز وكمية انقسام الخلية في مرستيم قمة الجذرء وهذا بالتالي 
يمكن أن يؤثر على النمط الوعائي. ومن المهم الكشف عن مركز إنتاج الهرمونات 
الداخلية في الجذر. ومن المحتمل أن المنطقة الطرفية, وخصوصا المركز الهامد, ريما 
يُكرّن مركز الإنتاج المواد المستخدمة *. ولقد رأينا بأن خلايا قلنسوة الجذر تمارس 
بعض التحكم في توزيع المواد الهرمونية المستخدمة في الانتماء الأرضي. ومن المحتمل 
أن تأثير قلنسوة الجذر على التحكم في النمط الوعائي له مفعول أيضا مما يدعونا آلى 
بحثه الآن. 

ونتائج هذه التجارب تعطينا بعض التفسير للعوامل التي تتحكم في عدد حزم 
الخشب واللحاء في الجذرء ولكنها لا تشرح تمايز بعض خلايا الكامبيوم الأولى 
كعناصر كيد خشبية ومكونات أخرى كلحاء. وتشير تجارب : تسيج كالاس الساق إلى أن 
الجزء الأول الفصلان 8 و9): نجد أن اللحاء والخشب لا ينتظمان قطرياً ولكنهما 
يتياد لان مع بعضهما أثناء النمى الابتدائي. وربما تكون الآن قد اقتربنا من فهم 
العوامل التي تتحكم في تمايز الوعاء. كنتيجة لتجمع الملاحظات الدقيقة والأبحاث 
توزيعها (ربما في «الموجات الساكنة») داخل الجذر. 


منشا الجذور الجائبية (20015 لنيع21 ]| أم مأو 0) 


في النباتات الزهرية؛ يتكون منشا الجذور الجانبية في البريسيكلء ولو أنه في 
بعض الأنواع تشترك الإندودرمس في تكوينها. وف نبات السرخس والنباتات 
السردسدة الآخرئ تتشة الجذور الجاضنية ف الأخدودرمس: ومكدا قجد أن متشا 
الجذور الجانبية يمتلك قاعدة ‏ عميقة, أى منشاء داخلى الأصل 6070096700105 يظهر 
إلى الخارج بالنمى خلال الكشير من طبقات النسيج؛ وهذا يتناقض مع المنثساً 
السطحي أو خارجي النمى 9209650105, للورقة وغالبية منشاً البراعم (انظر فصل 
3). وف ابتداء الجذر الجانبى تنقسم بريكلينيا خلايا المنطقة المتمركزة للبريسيكل 
عل مبحافة كلد كمه الحذن. اى راط الحذر المقيونة الترازية لطم الجذر: 
ويتبع الانقسام الأول انقسام أخر في المستويين البريكليتي والأحديدابي (عند 
الزاوية القائمة لسطح الجذر) (الأشكال 18-2 و 19-2 1 و ب) وخلايا الإندودرمس 
ربما تنقسم أيضا. وهكذا تنتظم تدريجياً المجموعة الصغيرة من الخلايا المرستيمية 
في مرستيم قمي يشبه جذر الآباء. ويدفع طريقه خلال القشرة والبشرة (شكل 
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(شكل 19-2) مصدر منشأ الجذر الجانبي. (أ) قطاع عرضي لجذر فكيتوريا يوضح منشا الجذرين 
الجانبيين الناتجين عن أنقسام البريسيكل وطبقات الخلية التي تحتها. الإندودرم (©) من المحتمل انها تنقسم 
منشا الجذر الجانبي بين العناصر القربالية (5) اللحاء الأوق, أي مقابلة للخشب النالي. خلايا الطبقة 
الموجودة تحت البريسيكل تنقسم بريكلينيا (الأسهم)ني المراحل المبكرة من تكوين الجذر. 250. (ج) قطاع 
عرض لجذر الصفصاف, موضحاً منشا الجذر الجانبي الجيد التنظيم ينمو خلال قشرة جذر الاباء. « 100. 
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2 ح). والسؤال فيما إذا كانت العمليات الأنزيمية تستخدم أم ما زالت الاجابة 
عنه محل تناقض إلى حد ماء ولكن تشير دراسات المجهر الالكتروني 1 إلى أن 
البروتوبلازم المجاور لخلايا القشرة يحطم بواسطة نمو الجذر. وتبقى جذر هذه 
الخلايا وتحيط بمنشا الجذر الجانبي النامي. 7 00 دراسة توزيع أنزيم 
8 داو سبي قوس فزق حذون النادلة: أكها تقنكرا مأ مع الخلايا التي ستموت 
وتمر بمرحلة التحلل, وتشمل خلايا القشرة التي 0 التسنز وي العائي ةج 16 
ويقترح وجود حويصلات مغلفة متخصصة قريباً من الدكتيوسومات في الطبقة 
الخارجية لخلايا منشأ الجذور وربما تنتقل إنزيمات التحلل إلى جدار الخلية؛ 51 
ومن ثم سوف تتحرك إلى الخارج وتهاجم خلايا القشرة المجاورة. وهذا موضوغ جِيدٌ 
لدراسات لاحقة, وخاصة يظهر أن هذه المشاهدات تنطبق على منشاأ الجذر ولكن لا 
طق عل البراعد الك تتكنا داكل) لتقيو كفايز الأتببحة الوعائيية مها 
الجذر الجانبي, ويحدث الاتصال بين عناصر الخشب واللحاء للجذور الجانبية 
الأصلدة. 


2. 


يتكون منشأ الجذر الجانبي في اماكن متميزة بالنسبة إلى خشب ولحاء جذر 
الآياء. والجذور الثنائية الحرّم غالباً ما تتكون بين الخشب واللكاة و الجذون الكلاقة 
الحزم والرباعية الحزم في أمكنة مقابلة للخشب الأول (شكل 19-2 ح) والكثير من 
الجذور العديدة الحزم تقع مقابلة للخشب الأولي. وف بعض البذور العديدة الحزم: 
تتكون الجذور الجانبية في مراكز مقابلة إلى الخشب الأول. 


وف جذور بعض الأنواع الذباتية, وعدد من هذه الجذور يتبع النباتات المائية ', 
ويتكون منشا الجذر قريب من قمة الجذرء في المناطق المرستيمية. وفي مثل تلك 
الجذور نجد أن منشا الجذر الجانبي متعدد ويتكون في الأقرب وهذا يثير سؤالا 
حول ما إذا كانت تنتظم في أنماط منتظمة مقارشة بتلك التي نتكون بواسطة منشاً 
الويقة فق القصةة وكيا موائرة حفن اللونات التتقيددية حول هذه التق 
وباستعمال جذور الموز وخمسة نباتات أخرى من ذوات الفلقة الواحدة؛ التي لا 
بتكون فيها المنثشاً قريبا من المرستيم: نقدد خلل م816 71:46 ري أضفيا: اكدرت 
مسافة مجاورة لمنشا الجذر الجانبي. وتشير النتائج إلى أن منشأ الجذر الجانبي لا 
ينتظم عشبوائياً. ولكن يتكون من مركب غير عشوائيء توزيع منتشر. ويتضح أن 

بعض المراكز التى تقع مقابلة للخشب الأول أكثر تفضيلاً لمنشا الجذر عن الأخرى, 
على اشاس المكان السابق للمذشتنا: ولقذ أوضحت دراسسات آخرى 5*5 ان الأتبواع 
النباتية التي لها الكثير من منشأ الجذر تكون قريبة من المرستيم؛ ويتكون المنشاً 
أحياناً في القطاعات المجاورة للجذر. اي مقابدة للخشب الأول المجاور أو قوس 
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اللحاءء على نفس المستوى تقريباً. وهكذا يتضح أنه من غير المحتمل وجود إمكانية 
تثبيط كثير بين المنشأ من الخط الأفقيء في هذه الأنواع النباتية على الأقل. ويوجد 
منشأ الجذر الجانبي؛ في الخط الطولي على مسافات متساوية تقريباً في القطاعات 
المختلفة لنفس الجذر؛ وتتفاوت هذه المسافة إلى حد ما في الجذور المختلفة للنبات 
نفسه 350 . وتقترح هذه العلاقة أن مكان منشا الجذر الجانبي يتأثر بواسطة الجذور 
الجانبية الموجودة أصلاً في نفس القطاع» وبواسطة ال مرستيم القمي نفسه. حيث إن 
المنشأ يتكون في القطاعات المختلفة على مسافة ثابتة تمامأ من قمة الجذر. ونجد في 
الأنواع النباتية التي درستء أن العلاقة دقيقة بحيث تسمح التكهن بالمنشأ 
اللاحق. 


ولقد شوهد تأثير المرستيم القمي بواسطة بحاث آخرين "5, أوضحوا أن تفرع 
الجذر يحفز بواسطة قطع الرأس '**. ولقد فشلت بعض الدراسات المتعلقة بدراسة 
الخوامل :التي تشكم في كترين الجذر الجانبي: ل الوصصول إلى التحيين الهبام بية 
الكاخترات عق ايقداء او عن تمو النسا (البداية :او الأضيل) + هنا يضتعت تقميره. 


ويتضح في الكثير من الجذور أن الأكسين هو أحد العوامل الضرورية 0-7 
الجذر الجانبي, وهذا يحفز انقسام الخلية في بعض المناطق للبريسيكل. '*” و 
جذور البازلاء. توجد أدلة عن وجود عامل آخر بدلا من الأكسين» 0 
الجذور الجانبية, يوجد في المناطق القاعدية المسنة للجذور وينتقل ناحية قمة 
07133 


والمراحل المبكرة لتطورهاء يمكن أن تتم يدون المراحل الأخيرة من الانقسام النووي 
يمنع المراحل الأخيرة من الانقسام الفتيلي, نلاحظ تكون مناطق تشبه بداية الجذرء 
تسمى أشكال المنشأ 2/170:012070180115, تتكون في الأمكنة العادية في البريسيكل. 
وتحتوي خلاياه على أنوية كبيرة بمقارنتها بالخلايا المجاورة. ولكن لا تنقسم. وعند 
إزالة الكولشسين:ء تمر أشكال المنشأً بالانقسام الخلوي وتنمو مكونة الجذور 
الجانبية *'. وتركيبات مشابهة إلى حد ما تحفز في جذور الأنواع النباتية الأخرى 
بواسطة ترايفلورالين 2|10]نااأأ:1, المبيد العشبى. **” ومن المحتمل أن البداءة التى 
تعتبر المنيه (أد المقداح) ا الخلية يي 0 اريم هي المحفز لتكوين 
والأآدلة اي والمتعلقة بالعوامل المستخدمة اق تكوين الجذر الجانبي مرة 
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شرع تظلون عن دنا تورط المواد الهرمونية.-وهة! يقسر الحاجة إلى معرفة الككير 
حولها وتوزيعها في الجذر واأسلوب عملها على المستوى الخلوي. 


النمو الثانو ي (طاانه :6 586050211) 


تمر جذور معراة البذور وغالبية نباتات ذوات الفلقتين بالنمى الثانويء وأثناء ذلك 
يتكون الكامبيوم الوعائي 059أ0300) 013ا356/ا ليعطي الخشب الثانوي واللحاء 
الثانويء ويتكون الكامبيوم الفليني» ليعطى البرسدرم. ونجد أن جذور النباتات 
اللازهرية الوعائية وغالبية نباتات ذوات الفلقة الواحدة لا تمر بالنمى الثانوي. 

ينشأ الكامبيوم الوعائي من خلايا الكامبيوم الأولي التي تبقى عر بين 
اللحاء الابتدائي والخشب الابتدائي. وهكذا تتكون في البداية من نسيج الاشرطة 
المقسمة. وبالتالي نجد أن خلايا البريسيكل المجاورة لأقطاب الخشب الأول أيضاً 
تعطي الكامبيوم, وتتصل هذه الحزم بالأشرطة الموجودة أصبلة لتكون شسصا متصبلا: 
وعند هذه المرحلة نجد أن الكامبيوم ليس أسطوائياً ولكنه ذو فصوصء يتيعم حدود 
الخشب الابتدائي (شكل 20-2 أ). والكامبيوم المتكون من خلايا الكامبيوم الأول على 
الجانب الداخلىي للحاء الأول يصبيح نشطأ اولاء ومن ناحية أخرى: مكو كميسة كبيرة 

من الخشب الثانوي» إلى حين ظهور الكامبيوم في شكل دائري في القطاع العرضي 
(شكل 20-2 ب). وينقسم الكامبيوم بريكلينياء مكوّبا اللحاء الثانوي متجها إلى 
الخارج وحخشباً ثانوياً إلى الداخل. وهكذا يحدث النمط نفسه في كامبيوم الساق, 
مكوناً أسطوانات من الخشب الثانوي واللحاء الثانوي. وبالطبع, نجد ان تتركيب 
الجذر المسن الذي يحتوي على كمية هائلة من النسيج الثانوي سطحياً يشبه 
النسيج الثانوي للساقء باستثناء الخشب الابتدائي حيث يمكن التمييز في الخشب 
الأول عن وجود خشب أولء النموذجي في الجذور ذي حزمة خارجية البداءة (إشكل 
2 ح). وفي بعض الجذورء تعطى خلايا الكامبيوم المشتقة من البريسيكل نسيج 
الأشعة البرنشيمية. وعند حدوث النمو الثانوي الهائل في اللحاء الابتدائي, ريما 
تنسلخ خلايا الإندودرمس والقشرة والبشرة. ْ 

وبعد حدوث الانتاج للأنسجة الوعائية الثانوية في الجذرء يتلو تكوين 
البريدرم. وتنقسم خلايا البريسيكل بنشاطء ويتكون الكامبيوم الفليني في الطبقسات 
الخارجية. ويتكون هذا من اسطوانة من النسيج الذي يقوم بوظائف متشابهة في 
الأسلوب مع الكامبيوم الوعائي؛ مكوناً الفلين 506/160 في الناحية الخارجية للجذر, 
وتتكون القشرة الثانوية فيما بعدء مندفعة نحو المركز. وهكذا نجد أن خلايا هذه 
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(شكل 20-2) النمو الثانوي في جذر البرسيم. (1) المراحل المبكرة في النمر الثانوي, مع الكامبيوم 
(ج) لازال يتبع حدود المثلث الثشلاثي الخشب الابتدائي. 250. (ب) المرحلة الأخيرة؛ ومعه الكامبيوم 
(©) تكوين دوائر ف القطاع العرضي لبعض الخشب الثانوي واللحاء.“ا 250. (ج-) قطاع عرضي للجذر المسن, 
والذي يحتوي على كمية هائلة من الخشب الثانوي واللحاء الذي تكرّن من الكامبيوم (6). أقطاب الخشب 
الاولى الاصلي (الاسهم) لا زالت متميزة. خشب محيطي لهذا هو شانوي. منشاأ البشرة (06) موجود عند 
الخارج, القشرة والبشرة تنسلخ 100. 


الانسجة تترتب قطرياً مع خلايا الكامبيوم الفليني, كما في الساق (انظر فصل 4). 
وغاليا ما تنسلخ الأنسجة الموجودة خارج الفلين. 

لماذ! تصبح خلايا الكامبيوم الأول الباقية في الجذر النامي نشطة وتعمل كنسيج 
مرستيمى نشط: والكامييوم الوعائي, يعطى الخشب الثانئوي واللحاء الثانوي, يعتير 
سوالاً مهماأ. فمن المعروفء في سوق نباتات المنطقة الشمالية المعتدلة. يصيح 
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الكامبيوم نشطاً في وقت نمو البرعم في الربيعء يحفز بواسطة الانتقال القاعدي 
للاكسين الذى تنتجه البراعم النامية (انظر فصل 4). وحتى الآن: نجد أن القليل 
معمروق عن العوامل المسببة لتحفيز نشاط الكامبيوم في الجذورء إلا أن /62106 
و811310 أوضحا””' أن التغليظ الثانوي يعتمد على طول النهار, وفي عام 1963؛ توسع 
وع:10 في دراساته التجريبية باستعمال جذور البازلاء المقطوعة يتحفيزء بدراسة 
العوامل التي تتحكم في نمو الكامبيوم الوعائي والأنسجة الوعائية الثانوية. ولقد 
وجد أن بُداءة القمم, أي, القمم المقطوعة من بادرات الجذور. استطالت كثيراً عندما 
تنمو في الوسط المغذى للكنترول, ولكن لا تكون كامبيوماً. وفي وسط الكنترول المضاف 
إليه ١‏ ح خ نجد أن الاستطالة تثبط: وتصل في بعض الأحيان إلى 9090: وتتكون 
الجذور الجانبية وكذلك الكامبيوم الوعائي في الأجزاء القاعدية للجذر. إن «القمم 
المنقولة اولاف أي القممٍ المقطوعة من جذور المزرعة ثم تنقل إلى وسط غذائي جديد, 
نجدها لا تكون كامبيوماً حتى في وجود 1 ح خ. واستنتج 10:69 أن «قمم البداءة»», 
عندما تنبه بالأكسين, تكون غنية بالمواد الضرورية لايتداء الكامبيوم الوعائي» ولكن 
هذه المادة أو الممواد استعملت أو خففت في القمم التي زرعت في وسط الكنترول لمدة 
أسبوع. ولقد استنتج أنه في بداءة القمم لا يتكون الكامبيوم استجابة إلى التحفيزن 
الهرموني الذي د اي ناحية قمة الجذرء لفترة من الزمن. 


ولقد حاول /ا©1011 في سلسلة من التجارب *** إمداد والقمم المنقولة اول بمواد 
مختلفة من قاعدة قمة الجذر المقطوعة, في محاولة لتحفيز الظروف في البادرات: حيث 
استمرت الجذور في استلام المواد من الفلقات والأجزاء الهوائية الأخرى للنبات. 
واستخدمت تقذية معينة لإمداد قمم الجذر النامية واحد خلال القاعدة. موجودة في 
أنبوية ضتفيرة: واخرى خلال أسنطح الامتصاص الجدره توجد ف طبق بغري (شكل 
2 وجد أن الإمداد بالسكر + أ ح خ خلال السطح القاعدي يؤدي إلى تكوين 


القمم المنقولة اول 
/ 


لجح 


/ 


الوسط في طبق بيتري / 
الوسط في قارورة 
(شكل 21-2) طريقة تزويد مزرعة قمم الجذر بوسط واحد ل طبق بترى وأخرء أضيف إليه خلال 


الطرف القاعدي للجذر, في قارورة. 
.(300.م ,4و5 ,520 يزع رن[ لرمرع) 
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الكامبيوم الوعائي عند قاعدة الجذر وتمايزه القمي داخل الجذر النامي. والظروف 
الثوائرة تاححة لاستطالة الجن حت أن اضافد الكاسيوم يضل :الى 406 سكرون 
دااع :زملن كركيق 52160 مول) #خليط ين العرامل الأشافرة .3 التومط القدئ 
العدائي يضاف من خلال قاعدة الجذن:. فى 564 سكروز فلي وسط طبق بتسرى: إن 
الشيوامل الشبرووينة التقفيكة العا ميتو بل دون البازلاء: تشقرط توائيسن الأكسين 
[1غ) خلال القاغدة,وعطك الظروف الطبيسة» ويعتقة أن هذا يك مدان خلال 
الأجزاء الهوائية للنبات. 


الأول التي قد مدت ل والسكروز خلال قاعدة الجذر لم تكون ريا أو قد 
يتكون بكميات محدودة جدا. ول هذه الجذور. تجد أن العوامل الأخرى 0 
المختلفة قعالة: وتشمل 0 اا ريه ولد نفسه. 0 التغليظ 
الثانوى تحفز كثيرا بواسطة مينوسيتول 72101005110 (شكل 22-2). 


وتشير هذه التجارب إلى ان المواد التي تؤثر على النمو, إما اكسين وحده أو 
الأكسين مع السيتوكينين» يمكن أن يُحفزا تكوين الكامبيوم في الجذور المقطوعة, 
ولكن فقط عندما يتم تزويدها بذلك تنتقل قميأً في الجذر. وفي كل النبات, المصدر 
المحتمل لهزه المواد ‏ على الأقل الأكسين ‏ هو الأجزاء الهوائية. والتجارب التالية 
على جذور البازلاء تؤيد هذا الافتراض. حيث قطعت قطع من الجذر أو الغصن من 
بادرات البازلاء 3 أو 5 أيام بعد الإنبات» وقطعت شرائح رقيقة يومياً لتعطي سطحاً 
مقطوعاً حدداية؟ وأكفيقت عجينة اللانولين التي تحتوي على أ ح خ إلى الأسطح 
المقطوعة. ثم أخذت قطاعات متتالية 2 مليمتر تحت أدراج الا 
عد للخلايا الموجودة في منطقة الكامبيوم بعد قطع قمة الفصن **'. وهكذاء فمن 
الواضح أن قمة الغصن قد حفزت تكوين الكامبيوم في الجذر, وهذا يرجع إلى حركة 
الأكسين إلى أسفل في الجذرء حيث إن اضافة أ ح خ يمكن أن تعوض (أو تقوم 
مقام) قمة الغصن المقطوعة. 

وتؤكد هذه التجارب على أهمية التفاعلات الفسيولوجية المتعددة بين أجبزاء كل 
الشناكء وق الحوة المحصوو :يكت دزاسة تبركت العكيو الكاضن اما مخ شاحية 
علاقته ا النيات ككل والظروف البيئية التي ينمو تحتها النبات. حيث إن الكثير من 
الأمثلة تنيت أن ظروف الثمو غالباً ما تؤثر على التركيب. 
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(شكل 22-2) التحقيز التجريبي للكامبيوم الوعائي في جذر الفجلء (أ) قطاع عرضي للجذر اضيف إليه 
وسط كامل (وسط 800061 المحور (قاعدي) + 968 سكروز + 510- مول [ ح خ + 610<5- مول بنزيل 
أدنين + 105*- مول مينوسيتول) » ثبت بعد 34 يوما في المزرعة. خشب ثانوي وفير. («5) وتكوين بعض 
اللحاء الثانوي (50). “ام الخشب الابتدائي. «60. (ب) قطاع عرضي للجذر النامي لعشرة ايام في حجرة 
النمو وضوء اصطناعي تحت 16 ساعة دورة ضوئيه. تكوين منطقة الكامبيوم (ج) من عدة طبقات وكمية فائلة 
من الخشب الثانوي («5). أقطاب الخشب الأولى معلمة بأسهم.ا 60.(ج) قطاع عرضي للجذر زود بقارورة من 
الوسط الذي لا يحتوي على عوامل نمو. ثبت بعد 31 يوماً من وجوده في المزرعة. لا يوجد كامبيوم أو أنسجة 
ثانوية. أقطاب الخشب الاولى معلمة. “« 230. (د) قطاع عرضي للجذر اضيف إلى قاعدته وسطا + سكروز + 
بنزيل أدنين + مينوسيتول؛ ولكن يفتقر إلى ١‏ ح خ. وثبت بعد 29 يومأ من وجوده في المزرعة. تتكون كمية 
محدودة من الخشب الثانوي. *« 265.(ه) قطاع عرضي للجذر أضيف إلى قاعدته وسطا + سكروز + اج خ + 
بنزيل ادنين ولكن يفتقر إلى المينوسيتولء ثبت بعد 34 يوماً من المزرعة, يتكون نسيج ثانوي قليل, والجذر 
صغير القطر (1) . “ا 120 تشير الخطوط إلى 100 مليميكرون. 
,أ 300 لزع100 300 ,1104 3200 1100.مم ,12 مم3 1-3 5و8 522 وأمهمها همة بزع:ه7 ممعع) 
.(404.م ,2 وزع ددم 
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التركيب الثانوي الشاذ (عاناأع نا 51 566062010 ؤ5ناه80131) 


وف بعض الجذورء يتبع النمو الثانوي منامج مختلفة عن ظروف النمو العادي 
التي درستء أيء النوع الموجود الأكثر شيوعاً. وفي الكثير من جذور التخزين, مثل 
الجزرء نادرا ما توجد كمية كبيرة من البرنشيمية في اللحاء والخشبء ولكن في النمو 
الثانوي يعتبر عادياً. وفي جذر الشمندر أو البنجر يتكون الكامبيوم الاضافي من 
البريسيكل واللحاء خارج الاسطوانة الوعائية العادية. وينتظم هذا الكامبيوم 
مركزياً. وكل واحد ينتج بعض اللحاء إلى الخارج والخشب إلى الداخل في الجذر؛ 
وتوجد أيضا كمية وفيرة من برنشيمية التخزين. وهذه الحلقات المركزية للكامبيوم 
والأنسجة الوعائية الثانوية يمكن رؤيتها بوضوح في قطاعات البتجرء أو ينجر السكر 
حيث تكون رؤيته أقل بوجود الأنتوسيانين. وفي جذور البطاطا الحلوة يوجد 
الكامبيوم في حالة عادية ولكنء بالإضافة إلى ذلك: يتكون كامبيوم مساعد أو إضاقٍ 
حول عناصر القصيبة “”. وهذا يكون بعض عناصر الخشب ناحية الداخل: أي 
تاحة الكفرعات العؤولة لعخاصر القصسية كتسبهنا ومعض من اللجاء.ق النكاتف 
الخارجي. ومن المؤكد أن العوامل الفسيولوجية في تكوين الكامبيوم في هذه الأنواع 
التي بها تركيب ثانوي شاذ ‏ من الواضح أنها تحت تأثير التحكم الوراثي - يجب 
ان تكون معقدة, وهناك الكثير من الدراسات التي يجب إجراؤها في هذا الحقل. 
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الساق: النمو الابتدائي (010/)11 6 لإمقمأء8 بلع ؤ5 ع[ 1) 


تتكون الأجزاء الهوائية للنباتات الوعائية من محور الساقء الذي يحمل الأعضاء 
الجانبية. والساق غالباً ما يكون قائماً أو عمودياً تقريباً ولكن ربما يكون مستلقى, 
أفقناً؛ أوع:م30:016ام: واثتاء الطرر الغشرى تحمل الأعغضاء الجانبية ذوعدين من 
الأعضاء: الأوراقء التي تتميز بفترة محدودة أو نمو محدد, وغالياً ما تكون بطنا 
ظهرية التماثل ومع ذلك هي مختلفة في الشكل, والبراعم, التي تتميز بالقدرة غير 
المحدودة أو نمو غير محددء وفي الغالب تجد أن البراعم قطرية التمائل. والساق مسع 
الأوراق يكونان في مجموعهما الغصن؛ والعلاقة بين الأوراق والساق قريبة جداً 
وفصل الفضين إل العزاء فى سبلنة اسساقاعة إلى حدما ويد 1 القوريم شرف 
يعمل هناء ون دراسية الأؤراق ستؤجل عقن فصل 5 وق 'النقاش اللاحق: يحب 
الأخذ في الاغشار أن التعليق ريما يكون ف يعض الأتحنان متفلقًا بالقضن الووق يدلا 
من الساق نفسه. والأمكنة الموجودة في الساق التى تتكون فيها الأوراق تسمى 
العقد. والأجزاء التي لا تتخللها اوراق في الساق تسمى سلميات. وتوجد البراعم 
غالبا في محور الأوراق: ومن الشائع أنه يوجد برعم واحد في كل محور ورقة, ومع 
ذلك بوجد عدد من الترتيبات الأخرى أيضاً. 


واثناء طور الانتاج من النموء تولد الأزهار أو النورات أو الشمراخ الزمري 
5ه اما جانبياً أو طرفياً على الساقء أو في كلا الحالتين وفي أي حالة 
تشغل في الغالب الأمكنة الإبطية. ويحدث هذا التمو إما من مرستيمات البراعم 
الجانبية أو من البرعم الطرفقي :نفسه. وفي هذه الحالة ينتهي التمو المحوري ويمكن 
أن يستمر فقط بواسطة البرعم الجانبي. معطياً نظام الغصن الكاذب المحور 
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700011 . وحيثما يستمر نمو اليرعم الخضري الطرف لعدة سنواتء يطلق على 
المجموع الغصنى صادق المحور ا700080013!؛ وفي مثل هذه الاتواع النباتية نجد 
أن الأزهار تشغل الأمكنة الجانبية. 


ويتم تمو الساق بواسطة عدد من المرستيمات. وأهم هذه المرستيمات في الغفصن 
المرستيم القمى 260151607 |00102.: منطقة النمو للبرعم الطرفي. وف حالة الجذرء 
تشتق كل الأنسجة الابتدائية في الساق من هذا المرستيم. ويختلف عن مرستيم قمة 
الجذرء الذى يعطى الأعضاء الجانبية: مكوناً منشأ الورقة. وفي معظم الحالات. في 
متكا البراعم الجاتيئة ..كتمي الأزهار الطرفية "آو'الفشراح .من المرسكيم القفي» "الت 
تمر يتغيرات فسيولوجية وتركيبية عميقة في بداية الطور الانتاجي (انظر فصل 6). 

يتكون منشا الورقة في المرستيم القمي في خطوات منتذلمة ونمط أو ترتيب ورقي» 
في الغالب تتميز به الأنواع النباتية. والزمن الفاصل بين تكوين متشا الورقة والورقة 
اللاحقة يعرف ب 0125106110016. ويمكن التعرف على أنظمة متعددة من التوزيع 
الورقي 0135 الإطام؛ والأنواع البسيطة ربما تتلخص هنا. والنوع الشائع للتنظيم 
الورقي ربما يكون التوزيع الورقي المتبادل أو الحلزوني |18م5, حيث توجد ورقة 
واحدة عند كل عقدة وتتخذ كل واحدة من الأوراق المتتالية وضعا معينا على محيط 
الساق بحيث لى وصلنا بين قواعد الأوراق لحصلنا على خط حلزوني. ويفصل منشأ 
الؤرقة العفاقي بخط معاس يواسظة ؤاونة متقرجة؛ قن" الأنفلية الملتزوية التقالية 
لفيبوناتشي 10002601آ, وهذه الزاوية تصل بما يسمى بزاوية متتالية فيبوناتشي 
1 00086طاط, حوالى 137.5 درجة. وإذا كانت السلميات صفيرة, فيمكن 
التعرف عل حلؤوتين فى الفالت يعران حول الساق في اقجاهات نتقايلة.:موضلة 
بعض الأوراق. وحتى إذا كان هذا الحلسزون 53)351107165, لا يمكن روبته بسهولة 
على الساق الناضجة. واكشرها وضوحاً 2875000188 0001301, ففى الغالب يمكن 
التعرف عليها في القطاعات العرضية لقمّة الفصن. (شكل 1-3). وف غالبية الانواع 
النباتية (ومع ذلك ليس في السرخسيات والقليل من مغطاة البذور) تجد أن الأوراق 
على طول الحلزونء. أو 3]351105165. وعلى اتصال عند قواعدهاء وبذلك يطلق عليها 
5 000120. وأرقام الاتصال 00/251105185 في اتجامين دائماً 
اصطلاحين متعاقبين من سلاسل فيبوناتشي, السلسلة الرياضية والتي فيها كل 
مصطلح عبارة عن مجموع المصطلحين السابقين. وسلاسل فيبوناتشي الاكثر شيوعاً 
هي 1:1:0, 2, 3, 8, 13 21, 34, 35,... السخ. ويمكن وصف أنظمة التوزيع 
الحلزوني بواسطة أعداد المجموعتين المهمتين للاتصال 03/351100165, الموجودة في 
00000 ومع العلاقة + في الوسط, آي (3+2) و (5+3). الخ. استعملت هذه 
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(شكل 1-3) قطاع عرضي في قمة غصن بادرات الصنوبر الفتية الاتصالات الطفيلية (8+5). منشآ 
الورقة عبر إحدى الاتصالات الطفيلية كل مجموعة رقمت, بداية من المنشا 0. 


(3 84 .اوعنااما ع1 ,192.م .59.6 ط 423 مم5 لمم )أ معأم303) 


الطريقة بواسطة ان]لاا6. ” ويمكن تعريف الأنظمة المتعددة من التوزيع الحلزونى 
مع خواص مختلفة بهذه الطريقة. كلما كانت أرقام الاتصال 8:35050185م عالية, 
مثلا (89+55), النظام الذي يمكن أن يوجد في الزهرة الهامية لعبّاد الشمسء كلما 
كانت زاوية الانفراج قريبة من زاوية فيبوناتشي. وهذه نتيجة للعلاقات الرياضية 
الدقيقة التي تملك حقيقة أنظمة التوزيع الورقي. والاتصال 3/25160195م على 
شمراح تبات الأدريون الفتي موضح في شكل 4-6.. 

والأنظمة الأخرى للتوزيع الورقى الذي تتكون فيه ورقة واحدة على كل عقدة ذَّات 
صفين 01511690105, وتتكون التالية بزاوية تصل 180 درجة عن بعضهاء 
ى 17001511610115م5, والذي نجد فيه أن الزاوية تصل إلى أقل من 180 درجة. وف 
التوزيع المتصالب 0601055316 توجد ورقتان متقابلتان على كل عقدة,. والازواج 
المتلاحقة لمنشاً الورقة تكون بزاوية تصل 90 درجة؛ وفي الأنظمة الثنائية الازدواج 
6 اط يوجد أثناء منشأ الأوراق عند كل عقدةء ولكن كل زوج مفصول بزاوية 
تصل إلى حوالى نصف زاوية فيبوتاتشي أو 75-68 درجة. وعندما تتكون أكثر من 
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ورقتين على كل عقدة يقال عن التوزيع سواري 0:160/. وهذا الاستطراد على أنظمة 
التوزيع الورقي, وبعض الأمثلة موضحة في شكل 3-, يعيد الاتصال بالموضوع, 
حيث إن النظام الوعائي للساق يتكون أساسا من مسارات الورقة 68/118665 ا, 
وبالتال فجذ إن ترعبات. الأوراق لها علاقة مبباهرة يتنطيم التسيج الوعاش فق 
الساق. 1 
وتأتى استطالة الساق يواسطة نشاط المنطقة تحت القمية:ء أي في بعض الخالات 
تبواسطلة المرستيم البيني 0761151677 08/3 10167 الحقيقي, أي منطقة مرستيمية 
بن متطفقن من الأتسحة الأكثن كتائرا .وما هذه اللرستتعات فى الغالك ضبارة عن 
مناطق واسعة. وتأتي الزيادة في حجم الساقء في نباتات ذوات الفلقتين وعاريات 
البذور. بواسطة نشاط المرستيمين الجانبيين» الكامبيوم الوعائي والكامبيوم الفليني, 


4 


حلزوني (1 + 2) 
)0 


ثنائية الازدواج التوزيع المتصالب ذات الصفين الحلزونية 
لع (هم) د 





(شكل 2-3) بعض الأمثلة للانواع المختلفة للتوزيع الورقيء. كما ترى في القطاع العرضي لقمة الغصن. 
(!) 5ذااع8, (ب) ياسمين. (عج) .© 7آنا/ناءامنا8. (د) 870600156001 زى) .310 ولأاناك. (و) .5 5لا530وم01. 
في (:) ٠‏ («) و() كل ورقة ثانية رسمتث بوضوح. 


مه (ل) ج 5 موورعاط مولا نعالة لال مأو,ه (عء) 300 (ع) ,(5) ,(ة) .1029.م ,3دوك © ,ولوللا رعاامة) 
(ج 43 بعوم5 ,ع3 لزالهدأواره ()) :473 ,رومك رعأائة /زالهماو 
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اللذين يعطيان على الترتيب الأنسجة الوعائية الثانوية والبريدرم. وفي نباتات الفلقة 
الواحدة. يوجد مرستيم يعرف بمرستيم التفليظ الابتدائى ومأمعاءاطا بمقماءط 
1160 في الأنسجة الموجودة تحت المرستيم القمي. وفي البداية انقسام خلاياه 
يؤيكا طن قطن التاق ولكن يشترله فنا بهن ق الاستطالة اساسا وفد» الرسسمات 
المختلفة التي تساهم في نمى الساق ستناقش فيما بعد بشيء من التفصيل؛ وسيدرس 
النمى الثانوي في فصل 4. 


المرستيم القمي (تعأو5امع18 أوعامم) 


يرسخ المرستيم القمي للغصن في الجنين التام» وربما يمر بالتالي بتغيرات كبيرة في 
البححم والشتكل ومفوق التميق, هذه التفيرات رفيا تهدث خلال التطنون الشرق 
للتيات, ولكتها اكذى وضبوحاً عن الاخفال إلى طون الأتنا مق التمى. خلال 0 
من الأطوار الجنينية فما فوق: ٠‏ نجد أن مرستيم الغصن حيويء وديناميكيء. كثير 
التقبير» لتظام النفو يقلن من كذمل حالف الكيئة إل حسدعنا قتا يري ن 
القطاعات, إن التجارب العديدة هي التي توضح التنظيم الساكن للخلاياء التي 
يستخدم فيها إما العزل الجراحي الدقيق للمرستيم القمي من الانسجة المجاورة: او 
القطع الكلي وتنميته في المزرعة المعقمة, وقد اتضح أنها تتمتع بدرجة كبيرة من 
الانتقلال بالنسبة إلى بقية الفضن»عنا توافت تزود بالمقذيات الناشية (انظر 


اناه 0 


والمرستيم القمي» الذي يعرف في الغالب بأنه منطقة قمة الغصن الموجودة 
(الابعد الى) في منشاأ الورقة الفتية؛ يتفاوت كثيراً في الحجم والشكل في الانواع 
الخظفة“بعتى في كنس الاتراع: أو حكن التباضء ف المراحل' المختلفة للتمو» وغالياً:ها 
يكون قطري التماثل ولكن في بعض النباتات يكون ثنائي التمائل *". وربما يكين 
المرستيم القمي الجسم المكافء الدوراني, وربما يكون منبسطاً أو حتى مقعراً قليلاً: 
ومتفاوتة القبب.ء مخروطية أو حتى مستطيلة كما في النجيليات العشبية وعدد من 
النباتات المائية انواع النباتات الحية, كما ترى في المشهد الجائبي. موضحة في شكل 
3. وقرب منشاً الورقة من القمة أو مركز المرستيم الطرفيء والحجم النسبي للقمة 
ومنش الزرقة الل تشعتهاء انبا كقاوت كخسرا (شعن 43 وعرفن القعم :عفد 
مستوى متش الدورفة الفقن ريما يتفاوت"ق الأنؤاع الخطقة: بين حبوالى 40 
مليميكرون (الليلج) و 3300 مليميكرون السيكاس (00085) **. وفي العموم نجد أن 
اتات الوسكاين والسيان ريعقن السرتفسنيات لها اقمع حصن عنية: 
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(بِ) )0( 


(شكل 3-3) منظر جانبي لقمم الغصن الخضرية الحية. (أ) قمة أبو خنجر. قبة القمة في المركزء مع 
المنشا 1 و2 و 3 (رقمت بالنسبة إلى العمر) منتظمة حلزونياً حولها. قاعدة المنشأ 3 باقية. “ا 90.(ب) قمة 
الترمس. المنشا 3 و 4 لها منشا الوريقة. القبة القمية في المركز. انظر أيضاأً شكل 1.5 1 قمة أخرى اخذت 
يزاوية مخدلفة « 795. 


11 جم 
00 
1 
9 


م ااا 67 
0 0 
ا ل 





(شكل 4-3) قطاع عرضي لقمم الفصنء, توضع الاختلاف في الحجم والشكل وقرب الورقة من المنشا, 
والحجم النسبي لقمة الغصن ومنشا الورقة. منشا الورقة الاصغر في خط القاع موضح بالسهم. 15)نامم!! 
(1) .لاء والتوزيع الورقي السواري (ب) الذرة. ذات صفين. 5 غمد الورقة الأصفر. (ج) :0لمنلااء حلزونية, 
(د) البريلاء متصالبة. كلها «60. 
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وف النوع النباتي الواحدء ربما يلاحظ زيادة في القطر تصل إلى حوالى 7 مرات 
اثناء تطور الفرد. والزيادة في حجم المرستيم القمي في الذرة» أثناء تطور الفرد. ناتجة 
عن الزيادة في أعداد الخلية بدلا من حجم الخلية '. 

وبالإضافة إلى التغيرات التي تاخذ مجرافا في المرستيم القمي اثناء تطور الفرد: 
تحدث تغيرات دورية تنتمي إلى التكوين الدوري لمنشأ الورقة. وخاصة في الأنواع 
التي لها اكثر من ورقة واحدة على كل عقدة, ويمكن أن تحدث التغيرات في الحجم 
والشكل اللمرسكيم: القن 'ن بحالة توتدون والأسكركرون واجنوةه على يسبردل امال لي 
النوع 8 616602030 من النباتات التى لها توزيع ورقى متصالب» تجد 
أن القن :ترذاف مق 20 مكيميكرون [ق-2600 تليمدكرون: في الأرفاع: ومن :10016 
إلى © 300 مليميكرون في العرض, أثناء البلاستوكرون قردية مزدوجة:» أي الفترة 
المطلنوبة لتكوين زوج .من الأوزاق ©. وتتطايق اطوان الساحة الاقل والاكش هع 
المراحل المبكرة والمتأخرة للبلاستوكرون؛ والتي يمكن التعرف عليها في يعض 
الأحيان. والتناسب النسبي لحجمها الذي يعطى, فيه المرستيم القمي أثناء 
البلاستوكروم يرجع إلى نظام التوزيع الورقي, *“ وبالتشديد مرة أخرى عن كيفية 
الإعلان عن علاقة المكونات المختلفة للغصن. وفي النفل «ألا71!0 ”*' والعنكبوتية 
8 *5* كلاهما ذو صفين من التوزيع الورقىء ويزداد حجم المرستيم 
القمي إلى أكثر من 3 مرات اثناء البلاستوكروم الفردية. وفي كثير من الأنواع 
النباتية» نجد أن الزيادة في الحجم أقل وضوحا. 

بك الحقيل تمراغاة ان قنة الحفين الى حدما مكقلة:ويكنيرة الكادنا الرسشيمية 
وال تتكشف هته مزاكن التمو نا الورقة وتصببح محددة يمسافات. عنتظمة .وق 
الؤرانيات الشديةة لعة عمين النازلاء :9 يم الحصيول علق لاك اتقسيام 
الخلية في المناطق المختلفة للقمة بقياس الزيادة في عدد أشكال الطور الاستوائي 
بإضافة عقار الكولشسين, الذي يوقف الانقسام الفتيلي عند ذلك الطور. ومن 
الغريب, اننا نجد زيادة قليلة في انقسام الخلية المرافقة مع ابتداء الورقة؛ ومعدل 
الانقسام ثابت نسبياً خلال البلاستوكرون. ولقد تبين أن تلك الأوراق تستبدل (أى 
تزاح) من منطقة القمة إلى المنطقة الأخرى. والمناطق الاحتياطية المنتقاة موضحة في 
الشكل 5-3 ح. وفي الجِرء الأول لخلايا البلاستوكرون أزيحت من القبة القمية إلى 
منشا الورقة, عن طريق المحور (شكل 5-3 أ). وفي آخر البلاستوكروم تساهم خلايا 
المحور في القبة (شكل 5-3 ب). وهكذا نجد أن التغير الأساسي في هذه القمة أثناء 
البلاستوكرون هى التغير في اتجاه النسى, كما توضحه الإزاحة الخلوية: بدلا من 
التغير المتمركز في معدلات انقسام الخلية. وفي طور معين اثناء ابتداء منشأ الورقة 
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ج١‎ 


(شكل 5-3) اتجاهات إحلال الخلية في قمة غصن البازلاء أثناء (1) الطور المبكر و(ب) اطوار مناضرة 
للبلاستوكرون.(ج) المناطق التي فيها القمة تقسم ثانية للتحليل. 8, المحور؛ ©. منطقة المركز؛ :1, منطقة 
منشاً الورقة اللاحقة (10 للنبات) سوف تتكون؛ 12ء المنطقة المنشأ اللاحق ولكن تتكون واحدة فقط؛ م: منشا 

الورقة. 
.(.14.م 7و8 38 بموممينا ممرط) 


يوجد تغير في اتجاه المفازل الذووية, معلنة التغير في الخط الرئيسي للنمى ””*, والآليات 
التى تتحكم في تغير اتجاهات هذا النمو غير معروفة إلى الآن. 

وفي الكثير من النباتات المعمرة. ربما تحدث تغيرات فصلية في المرستيم القمى. 
وف النباتات الخشبية؛ في الخصوصء تكون قمة القفصن برعماً طرقياً يصبح ساكناً 
(أي توقف النمى) عند بعض الفصول. وهذا مثال للنمو العرضي 9:01/1 150016أم6. 
الرئيسي في نمى الأوراق الحرشفية, أو 5االا!م03]3. بدلا من منشأ الورقة الخضراء. 
حيث إن المنشاً متشابه في الأطوار المبكرة للنمو"*'. وتكزامل التغيرات التركيبية 

2 * 

للمرستيم القمي مع النمى العرضي يظهر أنه قليل جداء على الرغم من أن كلا من 
تكوين النمو وانبساطه ربما يتوقفء لكي يبدأ من الربيع اللاحق. ونجد أن درجة 
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الحرارة والضوء تؤثران على سكون البرعم؛ وتشير الدراسات الحديثة إلى احتمالية 
اشتراك بعض المواد الهرمونية. كما تشير التجارب أيضا إلى أن تكوّن البرعمء أي 
التوقف عن نمو المرستيم القمي والمناطق الموجودة تحت القمة, ريما يُنظم بواسطة 
التوازن بين متبط النمو المتكون في الأوراق والجبرلينات الداخلية *'. 


وف بعض الانواع النباتية, لا يتكون السكون في البراعم أثناء الشتاء وتسقط كل 
القمة بعد بداية الظروف غير المناسبة. والمعلومات عن العوامل التي تتحكم في سقوط 
القمة قليلة. والعلامة الأولى في الغالب هي توقف النموى؛ “' ويتوقف الانقسام الفتيلي 
تدريجياً في قمة الغصن ويفقد المظهر المرستيمي “*”. وتتكون منطقة السقوط (انظر 
فصل 5) مزاملة لسقوط البرعم. 

والأمثلة الأخرئ للمرسْتيبات القمية للقصن. الخضري التي تفقد قدرتها علق 
النمو غير المحدود هي تلك المرستيمات, والبراعم الجانبية, التي تتطور غالبا 
كمحاليق: *** أو أشواك مثلء, «والا3* ونبات الجهنمية. ** وفي نبات الجهنمية نجد 
أن الأشواك ناتجة عن النمو الناقص للشمراخ الزهري. وفي تلك المرستيمات تفقد 
المرستيمات خواصها وتصبح برنشيمية أو قصيبات؛ ويصحب هذا كمية هائلة من 
نمو المرستيم في الطول. والمرستيمات أيضأ تصبح محددة التركييات عندما تتحول 
إلى زهرة أى شمراخ زهري. 


نخلريات تنظيم القمة (12311011م3ن:0 لقعأامم أو عمأتأرمع( )١‏ 


يتكون المرستيم القمى للغفصن من عدد متفاوتء ولكنه كبير, من الخلايا التي 
تنتظم, أو تترتب, بطرق متعددة. ومنذ ذلك الاكتشاف لأهمية قمة الفصن في 1759 
بواسطة ]011لا 7160711 67م35»! وضعت نظريات متعددة لتنظيم القمة في محاولة 
لوصف وتفسير التركيبء, واحياناً اسلوب النمو للمرستيم القمي ومعظم هذه 
النظريات نوقشت بالتفصيل ف الكتب المختلفة 5 96 و 199 , 203 و 384 وت : اه 
النظريات في الآتي: 

نظرية الخلية القمية (لرمعط! ااعء ادهعأمة): التى اقترحها أاعوةاا في 1844, 
وهي حصيلة اكتشاف وجود خلية قمية فردية رباعية الجوانب من قمة غصن غالبية 
النباتات اللازهرية الوعائية؛ ويعتقد وجود بداءة خلية فردية من هذا النوع في قمم 
النباتات الراقية, ولقد قادت هذه النظرية إلى بحث مكثف. ولما كان مستحيلاً وجود 
خلية قمية في كل النباتات الراقية. فإن هذه النظرية تحل محل نظرية مولدة النسيج 
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التي اقترحها 1305160 25 في 1868., التي سبق شرحها, بالإشارة إلى قمة الجذر, 
الفصل اللاحق. ولقد درس ١13051615‏ قمة الفصن في مغطاة البذور التي تَشبتل 
عق قلف مركزى .من الظيقاك غير النقظنة التنظيم تغطى بعدد متفاوت من الطيقات 
التي تشبه المصطلى (أورف الموقد). بداءة فردية أو مجموعة من البداءات. تعطي 
لكل من هذه الطيقات؛ وتتتظم البداء ءأت في صفوف على قمة المرستيم. وتعتبر منشأ 
النكرة الطقة الفاوحية: التن تفط البشزة؟ وجنضا القشيرة الذي يتكون. م يقينة 
طبقات المصطلى وتكون القشرة؛ والقلب الداخلي أو منشأ الاسطوانة يعطي النسيج 
الوعائي والنخاع (شكل 6-3 ,)١‏ ويقع ضعف هذه النظرية في محاولة 0519لا 
للتخلى عن المقاصد الخاصة لمشتقات مولدات النسيج؛ ”' والمقاصد المستقيلية لا 
ينكق كعتيقها داشا .وليذةالأسنا دم رلقنت قطرية مود التسيم كيين مكانبين 
اتنظيم القمة في الغصن. ولقد تحقق ١13051610‏ من أهمية توزيع النمو داخل كل 
القمة. كوجهة نظر لا زالت تتفق مع الوقت الحاضر. 


نظرية الجسد” الكساء (/18604 5ئنام11000163-001): تقدم 5070101 '5* في 
سنة 1924 يهذه النظرية على اساس دراسات أنواع النباتات عاريات البذور, 
وطبقت فقط على قمة الغصن وليس الجذرء على النقيض من النظريات السابقة. وقد 
اهتمت بخطوط انقسام الخلية في القمة؛ وإلى ذلك الحدء يمكن مقارنتها بنظرية 
الجسم الغطاء لقمة الجذر. وطبقاً لهذه النظرية: تتكون قمة الغفصن من منطقتين: 
الجسد والكساء (شكل 6-3 ب). ويتكون الكساء من طبقة محيطية واحدة أو اكثشر 
من الخلايا التي يكون فيها الانقسام السائد أحديدابياً. أي الجدر متعامدة على 
السطحء باستثناء ما يتعلق في تكوين منشا الورقة أو البرعم. ويتكون الجسد من 
قلب مركزي من الخلايا تحدث فيها الانقسامات في كل الاتجاهات. وهذه التظرية 
وصفية ولا تحمل تطبيق المقصد المستقبلي للخلاياء ومع ذلك درست المنطقتان لتقيما 
علاقة متبادلة مع مناطق النمو. وهذه النظرية لا زالت تستشهد بوصف قم 
الغصن, عى الرغم من التفسير المتفاوت لهاتين المنطقتين. عرّف يعض البحاث 
الكساء بكل دقة ووضوح لتطبيق الطبقات التي تحدث فيها الانقسامات البريكلينية 
(أي الانقسامات التي يكون فيها الجدار موازياً لسطح القمة) كجزء من الجسد؛ 
ويعتقد بحاث آخرون أن كل الطبقات التي تشبه ‏ المصطاف تتبع الكساء. وعلى 
اساس التعريف الأخير لعدد طبقات الكساء من القمة الواحدة يمكن أن 5 هن 
وقت إلى أخر. وهذا الوصف يؤكد على الحاجة للتعريف الدقيق للاصطلاح. 
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منشا الدشرة 
منشا القشرة مولدات النسيج 


00 2-6 


)0( 
ب 
الكسياء_ ف خلد :1 1 
(ه) الجسد يح انا سر تيم 7 
0 1 5 55 القمة الاحادية 
قمة مزدوجة ألقمة الفردية 
لق 3 ا " 
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قمة مزدوجة قمة فردمة قمة احادية 


(شكل 6-3) رسم تخطيطي يوضح النظريات المختلفة لتنظيم القمة. )١(‏ نظرية 80و5!0لط 5مأو]و3!!. 
تشير إلى بداءات الهستوجن. (ب) نظرية الكساء ‏ الجسد. خلايا في طبقة الكساء سوف تنقسم احديدابيا. 
.(480.م .519.2 203 ,0314108 1077)(ج) تمنطق سيتولوجية النسيجية في قمة الجنكو. منطقة 1. مجموعة 
بداءة القمة؛ منطقة 2, منطقة خَلية الأم؛ منطقة 3, تمثل بواسطة الخطوط المتقطعة, تشير إلى الانتقال ني 
النمو؛ منطقة 4 المنطقة المحيطية؛ منطقة 5 المرستيم الضلعي. 

((1939) تعادمع ربعأ ,478.م 1 و8 28 ,0 )5أ1زه مممع) 
(د) قمة الغصن 761135]505© قدمت طبقاً لمفهوم ]2/الا8. 
-ع] عمرغ أذ أرغ لمم ,لمم زعئلة 60م عممغأذائغم ,مم زعامع !ةل عمغ أذ أيهم بهم زلقتاتما ناهعصحة ,له 
أة/انا8 /2118 ,488.م ,5و8 223 ,لهو 7أأت ترمأ عمع0109م5 ع60 0065م ,مؤذممم بعالداناعوامعه 
(ه) قمة احاذية, قمة فردية: قمة مزدوجة. (1952) 
الشكل الادنى والنشاط الأدنى - على الترتيب, للانواع الاساسية لبقايا المرستيمات المستمرة. وفي الرسم 
التخطيطي على اليمين للقمة المزدوجة الخطوط المتقطعة تشير إلى العدد غير المصدود من الطبيقات والانقسام 
الاحديدابي.(ه)- (ز). 
. .(000مما أه لإتعاعه5 مملمن) عطا أه ممأؤ5كتميعم /زط معطؤناطيام .192.م ,5 و6 375 بمهميوع لآ مرمرع) 
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تمنطق النسيج الخلوي (20521100 لمعأو 0151010 ©) 

باستثناء الأعضاء التناسلية:؛ التي تتكون انواعها النباتية من مناطق الجسد 
والكساء. فإن قمم غصن عاريات البذور لا تمتلك طبقة سطحية تنقسم احديدابياً 
وهكذا لا يمكن تفسيرها بالنسبة إلى نظرية الجسد ‏ الكسساء. وبدراسة الجنكة 
98 610190: وصف ]505166 **' القمة بالنسبة لبعض المناطق التى تتفاعل 
اختيارياً إلى الصبغة ويعتقد أن لها علاقة ديناميكية مع عملية النمو في القمة. ووجد 
أن تحور هذا المخطط ينطبق على قمم عاريات البذور الأخرى, وبالطبع أيضاً بعض 
مغطاة البذور. والتخطيط العام الذي يوضح المناطق المختلفة موجود في شكل 
3 ح. ولقد درس العديد من مناطق النمو ذات العلاقة المتبادلة على أنها تشتق 
من مجموعة سطحية من البداءات. مجموعة البداءة القمية (هطئزم! 301031 (1) 
0ناه. وتشتق الخلايا التي تحت هذه المنطقة من مجموعة البداءة القمية» مكونة 
خلايا الأم المركزية (2). دلي الغالب تصطبغ الخلايا بكثافة قليلة» وهي شوعاً ها 
متحوصلة» ويعتقد انها تنقسم اقل تكراراً . ومشتقات الخلايا التي تتجمع في المركز 
تصبح نخاعاًء وتمر في 0 خلال طور المرستيم الضلعي 56/156600 0 (5), وكلما 
تكونت مشتقات جانبية أكثر كلما تكونت منطقة محيطية 2056 |068م)6م كثيفة 
الصيفة (4). 


والتفاوت الكثير ف حدوث هذا المخطط العام بين معراة اليذور وحتى أكثر مغطاة 
البذرن ولك وضعك طريقة وققاقمة المي لسن غك حشزط انتساء 'الخليلة: 
ولكن.عل نحجم النخلية نوع ما والاختلافات الستولوجية كما تتكس ق الشاعلات 
ال المسفة دترخذوة 7اكناطى الخظفة لضينت كان "7 وترحتكد مقطنة اخترى مكن 
التعرف عليها أحياناً في انواع النباتات لمغطاة البذور. موضوعة على خطوط 
الخلية الت شق غين الجزء السفق لقية القية عنما ترى ف الفا ع الطول. 

وكشفيق و راشالة كمناء التسيه العديفة لقمم الصتوير إلى أن الخلايا في المنشاطق 
الأربع للنسيج الخلوي يمكن التعرف عليها في الرستيم القمي ليس مرفولوجياً فقط 
تاكن أيضاً مخطقة كيموحيوياً “* 02 ام امداق الي 0 هذا 0 موضوع على 
دراسات على العفينة 07607000031010 ''2: والأسطر (أو النجمية) :566ثمْ 272 والقليل 
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تتميز بالتركيز المنخفض ل 8/7/8 و 00/68, والهستون وإجمالي البروتين في خلاياه 
مقارنة بالخلايا الموجودة في المنطقة المحيطية. وتوزيع المناطق لهذه المواد يصبح أقل 
وضوحا كلما تقدم النبات في العمر. وفي انواع البازلاء. نجد أن كمية 008 و 80/8 
والبروتين لكل خلية متساوية في كل مناطق القمة, ”*” مؤكدة التفاوت الذي يمكن أن 
يحدث بين الأنواع عمع]]'0 ©06:15]600 300 اق المأ نلقع كلظ . 

والتفسير الآخر لتركيب القمة هو الذي تم تأكيده على المناطق التي بنيت اساسأ 
على نظرية 513016101 للتوزيع الورقي. ولقد وضعت نظرية تنظيم القمة بواسطة 
؛ولانا8 *” و *” وأيدهاء في الخصوص, الكثير من البحاث الفرنسيين والبلجيكيين. 
وتختلف عن التفسيرات الأخرى لتنظيم القمة والنمو أساساً في عزوها للدور الرئيسي 
لمولدة الفلين إلى المرستيم الجانبي وتحت القميء (101113 ا©3002 أو منشأ الحلقة. 
والخلايا المركزية للأقمة. ومرستيم الانتظار 0'3116516 77615167 أو محور المنطقة 
81 2006» يعتقد أنه لا يحتوي على وظيفة مولدة الفلين أثناء الطور الخضري من 
النمو. ويعتقد أن هذه الخلايا المركزية تصبح نشطة في تكوين الزهرة الطرفية أو 


قمه ة الشمراخ» حيثما وجدت . ولقد تكين 36/الا8 5 يوجود أريع مناطق رئيسية في 
القمة الخضرية للفصن (شكل 6-3 د). وهذه يمكن أن ترتيط بالكساء والجسد كما 
المرستيم الجانبي وتحت القمي ألوأأأما وعممم 
الكساء 1 
المرستيم الأولي التحتى امع أ 'ل علمؤأة :ةلمر 
الحسد 1 


وتفسير تمنطق القمة موضوع على الملاحظات السيتولوجية المتعلقة بحجم الأنوية 
والنويات: ودرجة التحوصل وظهور الجسم السباحى 6000500056 وتوزيع 8ل 
كما توضحه الصبغة الخصوصية؛ وغتعد وتوزيم الأتقسام الفتيئل فقي الزسقيم 
القمي. والنظرية متضاربة أساساً بسبب رفضها للوظيفة أثناء النمى الخضري 
لتخلايا الموكودة شركزياً والتي تعتبر في السابق كبداءات قمية. وحيث إن النظرية 
قدمت اقتراحها بمنح (أو تحويل) تلك القمم لكل الأنواع النباتية لا تطابق بصراحة 
مع النموذج الفرديء والانتقادات والتأييدات للنظرية قد اقتربت من تفكيرنا. ولقد 

قشت النظرية متوى» 912522123296 522.20 5559 د50 ولقد بعثت الكثير من 
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الدراسات التجريبية. والفرق الأساسي في الأفكار ربما يقع فيما إذا كانت الخلايا 
البداءات للغصن الخضري فليس هناك فرق. 


وباستعمال تقنيات مختلفة مستخدمة الملاحظات المباشرة لقمم الغصن الحى: 
أوضح الكثير من البحاث أنه على الأقل سطح الخلايا الموجودة على قمة المرستيم 
القمي قد تنقسمء وكذلك تلك الخلايا الموجودة على الكشح ” ٠‏ ””. ويملاحظة 
العلامات الموجودة على مركز القمم النامية؛ استنتج 01568 722 أن هناك توزيعاً 
غير متساو للانقسإم الفتيلي في المناطق المختلفة للقمة. ولقد استعمل بحاث أخرون 
تقنيات مختلفة وسجلوا نسبة منخفضة من الانقسام الفتيلي في المنطقة الأبعد مقارنة 
بالمتطقة الأقرب للقمة. 4 22م **”. وفي الكثير من الدراسات التي من هذا النوع 
من المهم الحصول على معلومات ليس فقط على نسية الانقسام الفتيلي ولكن ايضاً 
على مدة ومعدل الانقسام الفتيلي» حيث إن هذا يمكن أن يختلف في المناطق المختلفة. 
ودراسات تريتيوم التأيميدين المتيوعة بالصور الإشعاعية الذاتية للنسخ 0آأناج مأوأط 
لاا 1010 متشايهة إلى حد ما مع تلك الدراسات التي أجريت على الجذورء وقد 
أوضحت أيضاً تركيب 03/4 وحدوث الانقسامات في منطقة مرستيم الانتظار, وهكذا 
نجد حدوث هذا بتكرار أقل 8م و 95 و 206 ير 324 | و قن جلا يبحدث مطلق ]495 وسكي 
التوصل في بعض الأحيان إلى تحفيز الانقسام الفتيلي بالمعاملة بحامض الجيرليك '*؛ 
وفي بعض الأنواع النباتية نجد أن هذا متصلاً بتحفيز الإزهار (أو التزهير) (انظر 
فصل 6). 


ولقد أوضحت التجارب المختلفة تحت بعض الظروف أن مرستيم الانتظار قادر 
على الانقسام بنشاط ويساهم في تكوين كل الغصن الخضري. 02+ *** وفي حالة 
المركز الهامد في الجذرء فهذا لا يعني بالضرورة أنه يعمل عادياً. وتشير الأدلة كلها 
إلى أن منطقة المركز الهامد في مرستيم قمة الغصن هى أقل قوة من تلك التى في 
المركز الهامد في الجذر (انظر فصل 2). ١ ١‏ 


والتغيرات التي تحدث في قمة الغصن المتبوعة لتحفيز الإزهار نوقشت في 
فصل 6. وقد اقترح مؤخراً, ٠‏ انه حتى في القمم التي بقيت خضرية لفكرة من الزمن» 
نجد حدوث بعض التفيرات في الوظيفة والمظهر الرستيم الانتظار ومنشاً الحلقة “3 
«”*, وهذه تعتبر ممثلة للطور «الوسطى 17167601816» بين الحالة الخضرية 
والمنتجة (أيضاً انظر فصل 6). ١‏ 
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أنواع قمة الغصن الخضرية (ا50001306 علاأأهاعوعلا دوعملا؟) 


وف النقاش حول المرستيمات القمية ونظريات التحقق من تفسير وظائفهاء 
أشار 7160/0080 *”” أنه لا توجد خلايا لها بداءات ثابتة. ولكن لفترة من الرمن نجد 
سلسلة من الخلايا المرستيمية تعمل كبداءات. تكون بقية المرستيم المستمر -مه© 
لا2510 72715160216 09ألا”أاء لنواتج الانقسامات المتلاحقة. ونواتج هذه البداءات 
المؤقتة للخلايا تكون مرستيما عاما 761151600 |060612» ويمكن تصنيف القمم إلى 
ثلاثة أنواع عامة موضوعة على شكل بقية المرستيم المستمر طبقاً ل 0080 نوا( 378, 
وهذه الأنواع موضحة في شكل 6-3 ه ‏ زء هي أحادية ومفردة ومزدوجة. 

وفي الأنواع الثلاثة كلهاء نجد أن بقية المرستيم المركزي ربما تتكون من أكثر من 
خلية واحدة. وفي القمة الآحادية:؛ التى تتميز بها السرخسيات. نجد أن بقية 
المرستيم المستمر هي في الطبقة السطحية فقط. وأي انقسام للخلية يساهم في النمو 
في الطول والعرض؛ فالمطلوب انقسام واحد للنمو الكلي. وفي القمة الفردية. الشائعة 
في عاريات البذورء نجد أن بقية المرستيم المستمر موازية جانبياً وتوجد فقط في 
الطبقة السطحية. ويحدث كلا الانقسامين البريكليني والاحديدابي؛ وهما ضروريان 
لحجم النمو. ولكن هذا مقصور على طبقة واحدة. وفي القمة المزدوجة ‏ شائع في 
مغطاة البذور ‏ نجد أن بقية المرستيم المستمر موازية جانبيا وتحدث في الطبقة 
السطحية وعلى الأقل طبقة واحدة لاحقة. ويحدث الانقسام الاحديدابي فقط 
باستثناء الطبقة الداخلية, حيث تنقسم الخلايا في خطين على الأقل. مساهمة في 
النمى في الطول والعرض. والأسلوبان المتناقضان للنمو موجودان في الطبقات 
المختلفة, كما اشير إليهما بواسطة الاصطلاح المزدوج. وهذا ربما يعطى الطريقة 
البتسيطلة المسحفيطلة لوصيق العضم ف كل :مجاميع 'النياتات التوفائية: فيننا ذا كنات 
تحتوي على نوع تنظيم الجسد ‏ الكساء أم لا. والتصنيف السابق لقمم الغصن 
الخضرية إلى سبعة أنواع ** له أهمية محدودة حيث إن الاختلافات موجودة في 
النوع الواحد اثناء التطور العرقيء أو في القمة الفردية في المراحل المخطفة من 
البلاستوكرون؛ وربما تتجاوز الاختلافات بين الأنواع. وهكذا يمكن تصنيف نفس 
القمة كأتواع مختلفة في المراحل المختلفة من تموها. وهذا يعمل على تأكيد 
الاختلافات الكبيرة أثناء التطور العرقيء وصعوية فرض أي تصنيف قاس (أو 
صعب). والتصتيف البسيط إلى أحادي وفردي ومزدوجء. موضوع على عملية النمو, 
التي ربما لا تتعرض إلى هذه الصعويات. 
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الطفرات والخرافات (115086:25© 300 15م 3 أناالة) 


دراسة تركيب الطفرات يمكن أن يكون مفيداً في شرح التحكم الوراثي لبعض 
العمليات. ودراسة الخرافات قد ساعد على إلقاء الضوء على المصدر الدقيق 
للانسجة المختلفة. وعلى الرغم من معرفتنا للعديد من الجينات الفردية للطلفرات 
القزمية للأنواع المختلفة, إلا أن القليل معروف عن تركيبها. ولي نبات الشيخة 
أوضحت الدراسات المقارتة عن وجود فروق في الحجم والشكل بين قمم الفصن 
للنباتات العادية والقزمية» وهذا يرجع إلى الفروق في عدد الخلية *”. والفروق الجينية 
الفردية ربما لها تأثيرات تركيبية واضحة. والفروق في الصسبغيات أقل خطورة. 
وتحفيز الكولشسين للقمم الرباعية الصبغيات للفول أكبر من النباتات الثنائية 
الصبغيات, وهذا يرجع إلى الفرق في قطر الذلية "'', ولكن, خلافاً لذلك, لوحظ فرق 
قليل. 0 

وف بعض الأنواع, حفزت الخرافات اليريكليني تجريبيا بواسطة فلويد 
الكولشستين. وف مثل تلك التباتات: نجد أن الخلايا الموجودة في الطبقات المختلفة 
للقمة لها صبغيات مختلفة. على سبيل المثالء في الداشورةء قمم الطبقات الخارجية 
الثلاثة للخلايا على الترتيب لها أنوية عدد صبغياتها 87؛ 20؛ 45؛ 40, 20, 45؛ 20, 
0 40ء الخ. قد حفزت (شكل 7-3) ***. وهذه تبقى ثابتة. مما يشير إلى أن طبقتي 





21120 4 ,20 
د رج( 


(شكل 7-3) قمم البراعم الإبطية لنباتات الداتورة تنمو من البذرة المعامئة بالكلولشسين. ثم الحصول 
على أنواع مختلفة من الخرافات البربكلينية, ومنها بينها الأمثلة الموضحة. الطبقات الثلاث الخارجية للمرستيم 
القمي نتعرق منفصلة؛ وواحدة أو أكثر تصبح عديدة الصيفيات نتيجة للمعاملة. طبقات عديدة الصيفيات 


.(902.م ,1 عاطها ”4 ,بمعلم لمق عواوعءة/8 ,ع 0م5211 مرمءأ 160أم303) 
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الكسناء الاتتكين والطبفة'الكارجية للجسد تعشل سمتقلة عن يعصنها: ومن لثمل 
قنع اقنهة الشيا الحاكس للشفات الخامحة ق اترسعع العمن با كوت 
ايض 8“ توق نض الاخناس .مك (ن«الكرافات التركليترة اقل ابتعرر | 
والادلة المتعلقة بوظيفة الكساء والجسد يمكن الحصول عليها تجريبياً بتحفير 
الخرافيات. 


التركيب الدقيق لمرستيم القمة 
(15110ائع1]1 أدعأادمظ أ0 ع اناأء ناراك عواع) 


أجريت إلى الآن دراسات قليلة على التركيب الدقيق لقمة الغصن الخضرية؛. ومع 
ذلك عملت بعض الملاحظات على حت ازهار القمم. وعموماًء يتكون المرستيم القمي 
للخلايا المرستيمية وبها عضيات عديدة؛ والبلاستيدات الأولية موجودة بدلا من 
البلاستيداث الخضراء الكاملة النمز. 23-5 وحدن ق الخلايا المرستيسنة الغالية 
تلاحظ حدوث بعض الفجوات العصارية:ء ولكنها صغيرة. وفي نيات 2316610778), تجد 
أن السيتوبلازم كثيف في خلايا الكساء بمقارنته بخلايا الجسدء ولكن يمكن ملاحظة 
فروق أخرى قليلة إما بين هذه الخلايا أو بين تلك الخلايا الموجودة في بداءة المنطقة 
المركزية ومرستيم الكشح ©. وفي الأنواع الأخرىء يمكن مشاهدة كثافة كييرة من 
الصبغيات في خلايا مرستيم الكشح 0 والأدلة الحاضرة, إلا أنها محدودة؛ توضح 
نسبياً الفروق الأقل أهمية في التركيب الدقيق للخلايا من المناطق المختلفة للمرستيم 
القمي, حتى في الأطوار المختلفة في التطور العرقي. 


التاثيرات البيئية (كاعع5)7 اقأمع مم ألوط) 


تركيب المرستيم القمي للغصن ونموه يمكن أن يتأشرا بواسطة العوامل البيئية 
المختلفة, وأكثرها تأثيراً الضوء أو فثرة استلام والتأثيرات الواضحة, التي تأتي 
بؤاسطة طول القجان'ادت إل حى الإرمانء وستتاتشن :ل التصدل: 6+ والتعريكن :إلى 
فترات التحفيز (أي تبادل فترات الضوء والظلام التي تحفز النبات عنى الإزهار) 
لفترة أقصر من التي يتطليها تحفيز الإزهار ريما هي ناتجة عن التأشيرات المختلفة 
عل النمو القسيبودتعل التكوين. السريم للورفة .وق يمشن الثناتات الخشبية :يكن 
أن تتوقف تماماأ استطالة الساق وتكوين الورقة في النهار القصير. والمعاملة في النهار 
الطويل ربما ينتج عنه استعادة النمو. 

وفي بعض الأنواعء على الأقلء فإن حجم القمة, وتنظيم وتوزيع أشكال 
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الانقسامات داخل القمة تكون متشايهة فيما إذا كانت النباتات في الضوء أو ظلام 
كامل. 75 5**”* وفي الأنواع الأخرىء زيادة الضوء تزيد من نمو القمة *©. وهذه 
أمثلة قليلة عن كيفية تأثير العوامل البيئية لتركيب ووظيفة مرستيم قمة الغصن. 


منشأ الأعضاء الجانبية (019325 [31©/2 | 01 /|2مأو0:1) 


تكوين منشا الورقة (0:013لزأهم أوع! أه لمأت صروع) 


ف معظم مغطاة البذورء يتكون منشأ الورقة بواسطة الانقسامات البريككينية في 
الطبقة الثانية للخلايا في المرستيم القمي (شكل 3-5). وهذا يتبعه انقسام اكثر 
اتساعاً في الأنسجة المجاورة. وفي بعض زوات الفلقة الواحدة ريما تأخذ الانقسامات 
البريكلينية مجراها في الطبقة السطدية للكساء. وتحدث بداءة هذه الانقسامات ف 
المناطق المتمركزة في القمة, وطبقاً لنظام التوزيع الورقي؛ في الأنواع التي يحدث فيها 
التوزيع الورقي متصالباً أو سوارياً باستمرار في أكثر من مركز واحد على قمة 
المرستيم. ثم ينمى منشاً الورقة ونيا إلى أعلى وأبخدزاً يمتد انين 

وحيث إن جزءاً من نسيج القمة المرستيمية يستعمل في تكوين منشأ الورقة, 
فالمرستيم سيكون في طور المساحة الأقل مباشرة بعد ابتداء منشا الورقة ومساحة 
أكبر مباشرة قبل تكوين نشأ الورقة. وكما أشيره فإن الفرق في مساحة أو حجم 
المرستيم أكثر وضوحاً في الأنواع المتصالبة التوزيع الورقيء عندما يتكون اثئان من 
منشا الورقة باستمرار في الأمكنة المتقابلة على المرستيم (شكل 4-3 د). 


تكوين الورقة ونموها نوقش بتوسع في فصل 5. 


تكوين البراعم الجانبية (05لاط [هئ216! أه ممألقورهوط) 


فق معظم مغطاة البذورء يشغل منشأ البرعم الجانبي الأمكنة العلوية والإبطية 
3|377 لمنشاً الورقة. وتتكون في الغالب متأخرة قليلاً عن منشا الورقة المقايلة, 
وعموماً عند تكون البلاستوكروم الثانية أو القالثة. وتحدث الانقسامات 
الاحديدابية في المناطق الأخرى للمرستيم القمي؛ وهذا يحد مرستيم البرعم عن بقية 
القمة. ويكون بما يسمى بمنطقة الصدفة 2006 [506 (شكل 8-3 1 وج). 
والانقسامات البريكئينية تأخذ مجراها من الطبقة الثالكة للخلايا 0 ف 
الخطوط المختلفة تتلى في مرستيم البرعم» ويصبح منتظماً ليكوّن المرستيم يم القمي 
الذي يشبه غصن الآباء وربما يبدأ ليعطي منشا الورقة. وعموماًء نجد أن البراعم 
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(شكل 8-3) قطاع طولي القمم الغصن توضح بداءة البراعم الابطية كساء بطبقتين في قمة الغصن 
الرئيسية واضحة في )١(‏ و (ب). (5(0.)3م 2/6037010602. منشأ البرعم الابطي الفير متساوي الحجمء محدد 
بمنطقة الصدفة الواضحة. (52) . موجودة ف محاور منشا الزوج المتقابل للورقة “ا 200. (ط) 15/ةطعم,0/زنا 
تداخل منشاأ البرعم (ب) في ابط منشا الورقة الفنية (م!) في أعلى قمة مرستيم الفصن (3 5) .«200. 
(ج) 05ا/600. برعم في ابط منشأ الورقة الاكبرء يمكن رؤية جزء منه على اليمين تشترك طبقات عديدة في بداءة 
البراعم. 
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الابطية لا تمر بالنمو الكثير إلى حين استكمال العمليات العادية للنمو وتصل مكاناً 
بعيداً قليلاً بمسافة عن قمة الآباء. 


وف بعض الأنواع نجد أن تكوين البرعم الجانبي لا يأخذ مجراه إلى فترة فيما 
بعد عند ف تكو الورقة القائلة متبنة: مكل هده البراعم كنم ]ها م الماسو للخلا 
المتحوصلة أصلاً, أي باستعادة النشاط المرستيمي في الخلايا المتمايزة, في الغالب 
برنشيمية؛ أو من بعض الجيوب للنسيج المرستيمي الذي أصبح معزولاً عنه بواسطة 
التحوصل والقماية للأشحطة المت اخلة : ومقنة ناكنة او.مسطة إلى بحي كحت ها 
لتتطور إلى مرستيمات البرعم التامية بنشاط. 


وربما يحدث تفاوت في النمط العام لتكوين البرعم الجانبي» أو ينشأ منشا البرعم 
الابطى في القمة المرستيمية العلياء أثناء البلاستوكروم الأولي للورقة المقابلة (شكل 
3 ي). وهَدًا غير عادى».وريما لا:توجد البزاعم في :محاون كل الأوراق عل الفصن: 
ولكن ربما تحدث في مقطع أو في خطوات منتظمة. وفي بعض الأنواع المتقابلة 
الأوراقء نجد أن البرعمين الإبطيين الموجودين على العقدة ربما يكونان غير متساويي 
احج وليما قذرات مخطلفة عل النمئ اللاحق (شكل مه 1 4816 وي 
بعض الأنواع على سبيل المثال في الجولق أو الرشم 05ا0006'ناع “والاء نجد أن 
البراعم الجانبية ربما تتطور إلى أشواك 2170175 حيث تمر بتغيرات تركيبية عميقة. 
وفي الرثم يزداد ارتفاع قمة البرعم بسرعة باستطالة المرستيم الضلع؛ ويتوقف منشأً 
الورقة والبرعم عن التكوين. والخلايا الأبعد من قمة الغصن تصبح قصيبية, وتتلى 
التغيرات التركيبية الأخرى. ”* ومثل هذه الملاحظات تكشف عن شكله مهمة عن 
العوامل المستخدمة في التحكم في التطور العادي للمرستيم غير المحددء وعن كيفية 
ممارسة تأثيرها. وفي التجارب الحديثة باستعمال الرشم, استطاع ,0ه؛وم ااا 
818019 ** منع تطورها كأشواكء ومع هذا ربما يكون مختلفاً لعدة بلاستوكرونات. 
ويتضح أن التنظيم الهرموني المعقد يستخدم هذه المشكلة التي تستحق البحث. 


وربما ينهض منشا البرعم عرضياً من الأعضاء والانسجة المختلفة للنباتء وفي 
الغالب بواسطة نقض التمايز 06-01118601300 للخلايا اليرنشدمية. وتنشأ غالبية 
البراعم العرضية خارجياً, مثلما تعمل مرستيمات البرعم الإبطيء أي من الانسجة 
السطحية. وفي بعض الأنواع النباتية ريما تنشأ البراعم العرضية داخلياً من 
الانسجة الراسخة * د 5'*. والاسباب التي تحفز الخلايا الهامدة على الانقسام, 
وتصبح نشطة مرة أخرى بهذه الطريقة. وتسبب تنظيم الخلايا إلى مرستيم البرعم, 
هي عميقة جدأ ولم تعرف بعد. والعوامل الهرمونية تستخدم بوضوح., ولكن من 
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المؤكد أنها لا تعطي جواباً كاملا ٠‏ وفي حالة البرا عم الإبطية. توجد أدلة جيدة عن 
تطابق التفاعل بين البرعم ووقته المقابل؛ وتختلف هذه العلاقة في المراحل المختلفة 
لننبو..وق الاظواو اليكرة مح :ا الاحظ ان متقننا الورك النقة مطل عمو مسرعفه 
الإبطي '**؛ ولكن الآلية المستخدمة غير مفهومة. 


استطالة الساق (م16أدوصماع لرعز5) 


بينما يعطي المرستيم القمي للغصن إلى الأاعضاء الجائبية ومحل (أو موضع) 
تمايز الانسجة الابتدائية» إلا أن نمى الساق في الطول يمكن نسبته اساسا إلى نشاط 
المنطقة تحت القمية 569109 |108م5-3ا5. ولقد اقترح حوبا 436 إن هذه اللتطقة 
سوف تتحول إلى مرستيم الاستطالة الابتدائية 0267156670 09211590م)اع قارط 
مفضلاً ذلك على الضلع 15 أو مرستيم النخاع 576151607 1أم. حيث إنه يشتمل 
على أكثر من نخاع في الاستطالة: وريما هذا الاصطلاح الجديد هو المفضل. وفي 
الغالب يُوجد انتقال تدريجي نوعا ما من منطقة المرستيم القمي إلى المنطقة تحت - 
القمية, وبالتالي ربما من الخطأ اعتبار استطالة المرستيم الابتدائي حقيقة المرستيم 
الإضافي **“. وفي الغالب تقع المرستيمات الإضافية بين الانسجة الأكثر تمايزاً. أي 
مع الحدود الدقيقة مقارنة بما يوجد هنا. 

يساهم كل من انقسام الخلية واستطالتها في نمى الساق في الطولء وفي الأنواع 
النباتية المسوّقة نحو حدوث انقسام الخلية واستطالتها في المنطقة تحت" القمية. 
وفي النباتات القرصية يوجد نشاط قليل في هذه المنطقة وحصدوث القليل من استطالة 
الساق. ويمكن استطالة النباتات القرصية تجريبياً بإضافة حامض الجبرليك (شكل 
3- 1) ”*. هذه المادة تحفز الانقسام في المنطقة تحت - القمية للغصن, والأشكال 
الكفدة تتجه اساسا عزفنا وبذلك تؤدي إلى استطالة الساق. وفي الأنواع المسؤقة: 
مثل الأقحوان يحدث الانقسام عادياً في المنطقة تحت القمية؛ ومن المحتمل أن تكون 
الكمية الطبيعية للجبرلين الداخلي أعلى. ومعاملة مثل هذه الأنواع بإضافة حامض 
الجبرليك لها تأثير قليل أو قد لا يوجد لها تأثير. ولكن يمكن التقليل من الانقسام 
الفتيلي. وان استطالة الساق تثبط كثيراًء بمعاملتها بمعوقات النمو”*. ومعاملة 
النبات بالجيرلين يمكن التغلب على تأثيرات المثبط على انقسام الخلية أو الاستطالة 
(شكل 9-3 ب). 

ولقد أشارت هذه التجارب إلى أن استطالة الساق تحدث عاديا في المنطقة تحت 
القمية؛ أو الاستطالة الابتدائية للمرستيم: وأن نشاط هذا المرستيم على الأقل جزئي 
يتم التحكم فيه بواسطة حامض الجبرليك. وفي بعض الأنواع النباتية» مثل عاريات 
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(شكل 9-3) تأثير حامض الجبرليك على انقسام الخلية في المنطقة تحت - القمية لغصن النيات القرصي 
م5نا|5300. 25 ميكروجرام ح 2 أضيفت عند 0 و 24 ساعة . كل مخطط يمثل متوسط 64 مليميكرون من 
قمة الغصن كل انقسام يشان إليه بنقطة. حدود النسيج الوعائي موضحة بواسطة الخطوط المتقطعة. 
(377.م شا و 42 ,2مقا 300 عأع/8 رقطع53 ممط) 
() تأثيرح أ, ورباعي الامونيا مثبط النمو آمو 1618 على اتقسام الخلية المتجهة عرضياً لنبات الاتحوان. 
أشكال الانتسام المتجهة عرضياً (نقاط) في متوسط 60 مليميكرون من قمة الغصن موضحة. المعاملات 
المختلفة. وعدد الأيام بعد المعاملة أن المادة جمعت أو أعطيت معاملة ثانية. موضحة على الرسم. ح أي يمكن 
أن يتفلب على تأثير تشبيط أمو 1618 على انقسام الخلية. 





























.(262.ه ,1و8 ,435 ,طاعووظ همه عاع/8 ,ومقنا رؤطاع53 ممع]) 


14 


البذور الجنكوء نلاحظ تكوين أغصان النهار الطويل والقصير على السواء على نفس 
التنات: وعرقولوهنا: هق مخطك اماسا اق ورمة انكد اد السلمة .3 الحتكى نهد 
أن انواع أغصان نباتات الثهار القصير والطويل متشابهة ٍِ البداية, ولكن من ثم 
تلك الأغصان تصبح طويلة - والتي تنتج أكسين اكشر ‏ تحتسوي على المرستيم 
الضلحي المتميزء أى مرستيم الاستطالة الابتدائية. يينما نجدها غير موجودة في 
الأغصان القصيرة ***. وهكذا توجد علاقة واضحة بين استطالة: الساق ووجود 
المرستيم تحت القمي. 
وفي المرستيمات الإضافية الحقيقية؛ أي مرستيمات المناطق الإضافية الموجودة 
بين منطقتين من التمايز. يحدث النسيج المتحوصل من الأوراق والسلميات لكثير من 
نباتات ذوات الفلقة الواحدة. ويفلت الإزهار وأعناق الأزهار لبعض الأنواع النباتية, 
وحامل متاع نبات الفول السودانيء والعضوى الذي ينمو إلى أسفل ويحمل الثمار 
المتكونة تحت الترية. والمرستيمات الإضافية التي من هنذا النوع ريما تمتد حول 
مساحة كبيرة؛ وفي الغالب تتوجه أشكال الانقسام عرضياً؛ مما ينتج عنه فيلم طويل 
من الخلايا (شكل 10-3). والخلايا عالية التحوصل وتحتوي على بعض الميزات 
العادية التي تتزامل مع الخلايا المرستيمية. 


والمرستيم الإضافي للحامل المتاعي للفول السوداني يمتد إلى حوالى 5 مليمترات: 
أن المتطفة التي يجدى فيها الانتسام الاعلن تتطابق مم منطقة الاستطالة الال 
لاعقبق .وق سوق ثباتات: اللتكن الخري كعد أن الرسقم' الإفتناق عل كمه 
الساق: تحت الزهرة مباشرة. وفي سوق وأوراق نباتات الفلقتين» نجد في الغالب أن 
المرستيم الإضافي موجود في قاعدة العضو أو السلمية, أو قربياً منها. وفي سلميات 
العديد من ذوات الفلقة الواحدة, يحدث انقسام الخلية واستطالتها في وقت واحد 
وفوق المرستيم الإضافي؛ ولكن يقتصر نمو السلمية في ما بعد على استطالة الخلية ' 
". وفي سلميات ذوات الفلقتين مثل عيّاد الشمس والليلج: حيث لا يستخدم 
المرستيم الإضافي الحقيقيء النموء يشتمل على اتقسام الخلية واستطالتهاء ويأخذ 
مجراه مبدئيا خلال كل السلمية ولكن يقتصر فيما بعد على المستويات العالية 
المتتالية ””. ويثيط النمى إذا قطع منشأ الورقة فوق السلمية في وقت مبكر. وتشير 
دراسات عباد الشمس ** إلى أن الأوراق الفتية هي مصادر العامل اللازم لاستطالة 
السلمية. والتجارب تؤيد وجهة النظر التي تقول بأن هذا العامل ربما يكون جبرلين 
أو مادة مشابهة. وفي السعد 5ناذاهأم67]أة 115 ). حدث تمر السلمية المفردة 
باستطالة كبيرة» والتوازن بين النمو باستطالة الخلية في المرستيم الإضافي واستطالة 
الخلية ايضاً تتغير مع الزمن ”'. وتشير التجارب الجراحية إلى أن المحفز الذي 
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ذبة 
نه موضحا المرستيم البيني. >« 100. 


(شكل 10-3) 


0 المرستيم البيني (150) في عنق زهرة '73لأطنالا. 
قدام. (أ) قطاع عرضي لمنشأ الزهرة الفتية. توضح الاكداس العمون 
الزهرة. “ 170. (ب) جزء من عنشأ عنق الزهرة ١‏ 
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يودي إل كويد تال الهم الاضمان الدي جافى عق الازراى”القامكة التددة 
متخلا ذلك عن البراقم الأبطية: إذااقطم ززاس السباق: آل العسون م يكرتت تدان 
السلمة «وشكن اسقد ال التاثير التكون للكجؤاء القطرسة ناضافة نامدن الجترليك 
وكقائل أذنن: وكةا ريق نشاط 35 ]ستيه هق 'الواعسح أنه تحططل حراس 
الك رليكاك والسيتوكفينات التيفكة من الاجزاء العلوية العضن نوهد يش عدن عل 
من اتقساذ! الكلية واستطالقيا 75 والآزلة الأخري ال قويط الاوراق القامية فق 
التذكم ق خط اتقسام الخلية ف الساق "*:.وهذء الملاحطات تؤكد.مرة قانية ل 
العلاقة الوليية ب تركينيا وفسترلو سيك دن الأرزاف والسناق: الأحزاء الكونة للعصيق: 

ومن المؤكد بقوة أيضاً أهمية توجيه مغزل الانقسام في التأثير على استطالة 
الاق :قينا إذ1 كان يتتكيم .العام اانا آل لااشتتفدهم:: إل مه انان القلين 
محوزة عن شحكم الثيات عدل اتكسام الخليدة - إن بالظيع» امسجفانة الخلية - 
والمطلوب دراسات تجريبية أكثر. 

يسود اللتطقة الرسشمية القسي غير المتجق ين التطتكين العاتحقن نس 
الساق يعني أن التوصيلات الوعائية يجب الاحتفاظ يها خلال المنطقة المرستيمية. 
وبالطبع هذهف" العالة: ويتكون الخشب: ق القالت" من :العتاضر الخلقية والخلزوتنية 
التي تمدد بسهولة. 72 +*** وفي أغلب المناطق المرستيمية للنبات, بالطبع, نجد أن 


الأنسجحة الادتدائدية (5عنا155! لإمقورامص) 


يتكون الساق من ثلاثة أنظمة نسيجية:؛ منشأ البشرة والوعائى والنسيع 
الأساسي. النسيج البشري. أو البشرة, يتمايز من الطبقة السطحية لمرستيم قمة 
الغصن أي طبقة الكساء الخارجية في مغطاة البذورء والتي بالتالي تتكون من 
مشتقات المرستيم القمي» ويتمايز النسيج الأساسي من المرستيم المحيطي أو 
مرستيم القمي, ويتمايز النسيج الأساسي من المرستيم المحيطي أو مرستيم الكشح 
والمرستيم الضلعي حيث تمر العملية بالتحوصل السريع. وتمايز النسيج الوعائي 
مهم جداً والخلاف لهذه الظاهرة. سيناقش بشيء من التفصيل فيما بعد. 


تمايز الكامبيوم الأولي (7اناأطاسقعممط 01 جل أأمعىع11ط) 


تتكون المنطقة البعيدة لمرستيم القمة من الخلايا التي تمتلك سيت وبلازم كثيفا 
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سلاسل التعاقب القاعدي من القطاعات العرضية من قمة الغصن الخضرية النمو, 
والتغير الأول الملاحظ هو التحوصل التدريجي للخلايا للنسيج المستقبلي؛ وهذه 
الأوراق عبارة عن أسطوانة كثيفة الصبغة., ذات الخلايا العالية اعالية السيتوبلازم. وترى 
كحلقة من القطاع العرضي. وهذه الحلقة أعطيت اسماء مختلفة, ولكن يطلق عليها 
الآن المرستيم المتخلف 06/151600 |03ا2510:, من الاعتقاد أنه يكون راسب النسيج 
المرستيمي للمرستيم القمي. وفي داخل هذه الحلقة تصبح واضحة المناطق الكثيفة 
الصبغة, على انبثاق التعاقب القاعدي في الغصن (شكل 13-3 1). وهذه المناطق 
تمتلك علاقة طوبوغرافية مع منشا الورقة, وبالطبع تكوّن الكامبيوم الأولي الذي ينمو 
كمسارات ورقية. والبقية المتخلفة للمرستيم تمر تدريجياً بالتحوصل والتمايز 
كبرنشيمة بينحزمية؛ وهكذاء من اشتقاق هذا النسيج نجد أن الكامبيوم الومائي 
البينحزمي يتمايز تدريجياً أثناء النمى الثانوي في الكثير من ذوات الفلقتين وعاريات 
البذور: 

ويتكون الكامبيوم الأوليء من خلايا كثيفة السيتوبلازم عالية المرستيم التي 
تستطيل في الخط الطولي للمحور (شكل 11-3). وتمر بانقسامات متكررة. ولقد 
أوضحت دراسات التركيب الدقيق لخلايا الكامبيوم الأولي الصورة غير العادية 
للخلايا المرستيمية, وتشمل البلاستيدات الأولية» ونواة كبيرة. وفي أغلب النياتات 
البذرية التي درست بالتفصيل وجد أن الكامييوم الأولي متصل مع الكامبيوم المسن. 
الأكثر تان | للنسيج النوعاي فى التاق والتحومن الزقيقة للستلاشل الفنرقية 
والقطاعات الطولية أمر ضروري لترسيخ هذه الحقيقة؛ ©" حيث إن برنشيمة الفرج 
الورقية التي توجد في السطح السفلي للأوراق ربما تظهر مبعثرة الكامبيوم الأولي إذا 
درست قطاعات قليلة فقط. 


وق قمم الغصن لأغلب مغطاة البذور نجد أن الكامبيوم الأولي لا يوجد فوق 
مستوى منشأ الورقة الفتية ٠‏ ول معظم النباتات المائية التي لها مرستيم قمي طويل 
ومنشأ ورقة صغير يتكون نسبياً بعيداً عن مركز القمة, وف بعض الأوراق الصغيرة 
للسرخسياتء يمكن مشاهدة الكامبيوم الأولي فوق مستوى منشا الورقة الأصغر". 
مثل هذه المشاهدات ترجع إلى التناقض الكلاسيكي فيما إذا كان النسيج الوعائي 
فوكنا او أو ساقياً ©0310 في الأصل. وكما أشارت العديد من الدراسات 
الحديثة. *” ٠‏ ** إلى أن التمييز بين المكونات الورقية والساقية للغفصن اصطناعياً إلى 
حد ما. كما ت تشير التجارب التي حطمت فيه منشا الورقة بخرقها كلما ظهرت: إلى أن 
بعض تمايز الكامبيرم الأولي يتبع المرستيم القمي الخالي من الأوراق. وفي القمم 
المعاملة. تتكون حلقة الكامبيوم الأولي غير المعلقة بواسطة فُرج الورقة ”5”. وحدوث 
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(شكل 11-3) الحزمة الوعائية لمنشا الورقة الفتية النمو (0]) لنبات 3!6/031016:2 كما ترى في 
القطاع العرضي. تتكون الحرّم أساسا هن كأمبيوم أولي كشف الصيفة (0م)ء ولكن بعض اللحاء الأولي قد 
تمايز سفليا. جزء من قمة الفغصن (53) يمكن رؤّيتها على اليمين. ا 500. 


العانجيوم الأول :وا وتهيية الزعاضة'الشائزة كا بعد ل السبريقة عمف الفاقة 
الشكل المتقلص لطفرة الورقة الرمحية للطماطم *, الذي لا توجد فيه أوراق وإن 
وجدت فيوجد فقط منشأ الفلقة في مرحلة البداية, وتشير السدراسات أيضاً إلى أن 
بعض النسيج الوعائي يمكن أن يثمو في الساق او مساوية في ماب الاوراق. 

ويمكن إغطاء بعض الاعتبارات إلى العوامل التي تتحكم أو تحفن تماين الكامبيوم 
الأولي. ولقد شار “«ها,2/! ”*" إلى أن الكامبيوم الأولي؛ أى النسيج الوعائي 
الابتذاى"دائماً يتاي في علاقة نمع المتطقة الرسحيسية النفظة النفى هما يقترع 
وجبونا عامئل (او.عوامل) من الثم و الترسعيمي النشط مساعد! في بعركة تمايز 
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الكامبيوم الأولي. والكثير من الأدلة تؤيد هذه الفكرة. على سبيل المثال» أزال و0ناملا 
** منشأ الورقة الأصغر الثائية من قمم الترمس حيث وجد أن النسيج السفلى 
يتمايز كبرنشيمة؛ إذا أضيف إندول حامض الخليك في عجينة اللانولين إلى جدع 
نسيج الورقة الموجود تحتها في بقية المرستيم ولكن لم يتمايز ككامبيوم أولي. ولقد 
افترض أن الأكسين يشتق من منشا الورقة الفتية مسبباً النسيج السفلي على البقاء 
مرستيمياً. ولكن بعض العامل الآخر الناتج من نمو الكامبيوم الأولي والذي أطلق 
عليه ديسمين 0650717: مطلوب لتحفيز تمايز الكامبيوم الأولي. والمطلوب تجارب 
أخرى ذات الطبيعة العامة. 

وهناك وجهتا نظر متعارضتان إلى حد ما من المحتمل التوفيق بينهما ‏ قد برزتا 
سبي :اللاحطاة المتسارية عل اتعاه التمايز للكاضوع الأول .وق الكتر من مغلا 
البذور التى درست بالتقصيلء نجد أن الكامبيوم الأولي لمنشا الورقة في تعاقب 
قمي ** + ' وفي القليل من مغطاة البذور وعدد من عاريات البذور شوهدت الحزم 
مع علامة بمراكز منشأ الورقة الذي لم يتكون. ' وحديثاً سجلت ملاحظات مشابهة 
للاغصان الشوكية للرقم (أو الجولق) ”*. والمشاهدات السابقة قد قادت إلى وجهة 
النظر القائلة بأن حزمة الكامبيوم الأولي ربما تحدد مركز الكامبيوم الأولي 
للورقة “5 +*2. وفي تجارب مغطاة البذور والسرخسيات **” , *** نجد أن الحزء 
الذي يفصل أيأ من حزم الكامبيوم الأولي النامية في تعاقب قمي أو يكون حاجزاً 
بينها وبين مركز الكامبيوم الأولي. الذي يعمل تحت منشا الورقة الأولي والمراكز 
المستفلنة لنشا الورقة المسقبي. وبالرغم من متشا الورقة يتكون ف أهذه الراك 
إلا أنه من المعروف في تجارب أخرى أن الأمكنة الأصغر لم تحدد على نحى حاسم ف 
هذا الوقت “” +””. ويناء على ذلك استنتج أن حزم الكامبيوم الأولي لم تحت منشاً 
الورقة. على الأقل في الأنواع النباتية التى درست. وكما أشار موواله؛ إلى أن 
النشاط الأيضي الهائل في المرستيم القمي يجب أن يسبق النمى الحقيقي للكامبيوم 
الأولي؛ وتكوين منشأ الورقة وتمايز حزمة الكامبيوم الأولي بالنسبة إليها ربما يعتير 
مظاهر متممة للعملية الواحدة 404 

وتمايز حزم الكامبيوم الأولي للبراعم الجانبية (أى الإبطية) ربما يكون في تعاقب 
قمي أو تعاقب قاعديء طبقاً لمكان البرعم. وإذا تكوّن البرعم قريباً من المرستيم 
القمي؛ يكون التمايز في الغالب في تعاقب قمي؛ ولكن إذا تكوّن بعيداً عن القمة, من 
المرستيمات المقطوعة *” أو عرضياً من الأنسجة البرنشيمية:؛ غالباً ما يتمايز في 
تعاقب قاعدي وبالطبع ريما لا يترسخ الاتصال مع النظام الوعائي لمنطقة محور 
الآياء للمرستيم القمي للسرخسيات 548 ومغطاة البذور 25000 يحييق لز 
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بواسطة القطع, وتمايز الكامبيوم الأولي والنسيج الوعائي في الفصن المقطوع ايضاً 
في تعاقب قاعدي. وهذه الملاحظات تؤيد وجهة النظر ”*”” القائلة بأن البعض من 
المأذة المتتقلة'فى حفافي كاقدى 'من: الرسقيم :التشل الكو تسككدم بق قاين الكا ووم 
الأزي. وكينوثة, بالطبع المسيطرة: تمايز التغاقب القمي للكانبيؤم الأول في الانواع 
النباتية الكثيرة لا يتطلب اعتباره كادلة مناقضة لهذه الدراسة. وتشير مشاهدات 
مان و ,816 ***, التى نوقشت في الجزء الأول فصل 8, إلى أن تمايز وعاء 
الحقد قل الكالاس :ياقة مصزاه عند مُصوي الأكسبية والشكيرون وكل محل البرعم. 
وهكة| :تفع آن:تمازز النضيم الوعائى (ق هده الحالة لا يشعيل هل الكافييوم 
الأرل)١‏ ا وجراسظة التقدون استقزاشاء للعافنوم الأول .وما يلخد مجراة عديد 
عض الذقاظ هق التعد .وق :خالة المرشقمات القربية من الكامبيوء الأول 'المتمايز: 
هذه التقطة تيوك ع ولكن ججلةة الكاسيو الأول وتدوف تسق الصماية يكم 
الطروق و كناف قت #مهسو و لكين إل امن او يظون كذلك: إن معدن التكاية 
القاعدى رونا :ينات إل العاسيي الارل: ليجو أغبلا تولك وبال :يكنات 
التي على مسافة من الكامبيوم الأولى المتمايز ‏ على سبيل المثالء المرستيمات 
اللفصؤلة آى القمم المغزولة ويحجدث التماين أولا عند نقظية معيتة عتل اللتحدن ومن 
الحقل.سوف سدق التسساقب القافدى. (حيت إنه تتوجد: استطالة قليلة للمحور) 
والتكاقت القني: وهذا الشرع مدق شك قرط 3ق الساطة :وخاصة فعض 
الأنواع» فإن بعض مسارات الورقة ربما تتمايز في تعاقب قمي وأخرى في تعاقب 
قمي أو حتى فالاتجاه المزدوج. **' ومن ناحية أخرىء فمن المعقول أن وجهة النظر 
التي قدمت هنا بالطبع ربما تعطي التفسير المحتمل لهذه المشاهدات. 


وعلى الرغم من أن تمايز عناصر الخشب أكير من الكامبيوم الأوليء فسوف نجد 
أن بعضا من تجارب 53015 على السويقات فوق الفلقية المقطوعة للبازلاء مناسية 
هنا. عملت قطوعاً أو جروحاً في السويقة فوق الفلقية بطريقة ما للعزل الجزئي 
لدويحة التسع (شكل :12-3 )كوا أخييف 900,7 من إنول “حاكن الخليك ن 
عجينة اللانولين إلى حافة النسيج: فإئه تتمايز حزمة الخشب ف برنشمية القشرة 
وتم مين تقطة إضنافة الاكسين: والاسطنوانة الوعائية؛ وإذا: أضيف 1ح ح إلى حن 
الاسطوانة الوعائية وفي نفس الوقت يضاف إلى حافة التسيج: فتجد أن حزمة 
الخشب تفشل في الاتصال مع نظام حزمة السويقة فوق الفلقية (شكل 12-3 ب). 
وبتجارب إضافية أوضح 53675 أن تكوين الاتصال بين حزم الخشب المحفز وحزم 
الخشب الموجود أصلاً يعتمد على الفرق في تركيز الاكسين المضاف إلى حافة النسيج 
وإلى الإسطوانة الوعائية, واتجاه مصدر الاكسين. ويتضح للكاتب أن هذه النتيجة 
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ل النسيحج المنفصل ع 


العم الكا اش م ل 
ل مساحة اشرطة الاتصال دا 


- الاسطوانة الوعائية ]ست 


تلامس الجذر المتصل والفلقة 


(ب) 0( 


(شكل 1203) رسم تخطيطي لتصميم تجربة لاختبار تأثير تركيز واتجاء نقل الاكسين على تمايز 
الخشبء باستعمال السويقة فوق الفلقية للبازلاء. (|) اضيف الاكسين فقط جِرئياً إلى الأهداب المعزولة 
للنسيج (ب) اضيف الأكسين إلى كل من نسيج الهدب والأسطوانة الوعائية. تحفيز أشرطة الحشب كما تظهره 

النقط 
.(269.م,2.و81 12 ,مرممع) 


ريما تكون مهمة في تفسير يعض التجارب على السيادة القمية» والتي أنطلقت فيها 
التراعة الايظية مج التسادة لاون مصيور الاقمق 3 الساق الأضانة لافنا 
ينموان ويكونان الخم الوعائية التي اتصلك مع همود الحؤسة. وق الأغصنان 
المتصلة, من المحتمل أن الأكسين ينتقل إلى أسفل في الحزمة الاصلية؛ وحزم البرعم 
في الغالب لا تتصل بالعمود الاصلي 


وسواءً كان المنحدر الطولي في بعض المواد أو المادة مهما أم لا في تحكم تمايز 
الكامبيوم الأولي. فمن المحتمل أن المنحدر العرضي عبر المحور ريما يعمل في التحكم 
في مكان تمايز الكامبيوم الأول أو النسيج الوعائي الأولي. وفي القمم المعزولة بواسطة 
ثلاثة أو أربعة قطوع (حزات) من سدادات النخاع الثلاثية أو الرباعية الزواياء 
ومجمل الكامبيوم الأولي الحديث التمايز يتبع تخطيط السسدادة. *'” وفي قمة 
السرخس التي عملت فيها عدة قطوع تتجه فطرياًء نجد تكوّن نظام وعائي نجمي 
الشكل عند يعض المستوى تحت محيط النسيج 8 وهكذا تجد أن المنحدراتء ريما 
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تكون ذات توتر الاكسين» من المحيط إلى مركر الساق وربما أيضاً له بعض الاهمية 
في فصل 4 بالنسبة إلى الكامبيوم الوعائي. 


تمايز الخشب الابتدائي واللحاء الابتدائي 
(لممع1ثأم 0مقق لتعالل»ا لاوصلصأرم 01 مهأئخد أ أمعرعام) 


وَآشْيراً يتقاية الكاسييوة الأول إلى عتامير'ناضهة من الخشن: الايتدآاكن :والنحاء 
الابتدائي, وفي معظم ذوات الفلقتين وعاريات البذور ايضاأً يساهم, ولى جزئياً إلى 
العامنوم ‏ الوعاكن ونظلق عل متاصير الكشي"الأزل وعنامن القكاء الأول لشي 
الأولي 9 هال501 واللحاء الأولي 010051080/م, على الترتيب». والعناصر الناضجة 
للنسيج الابتدائي فيما بعد تصبح خشبا تاليا 7تعالا»اة]7©1: ولحاء تاليا 
0 روبمعزل عن الاختلاف المؤقت ولوحظ من الحجم أنه يوجد فرق قليل 
بين اأشنا هر اكتكر به اول والعتاصر التكونة قينا بعد 

وواغالية مفطقاة الاذوز القن دوست بكالتتمسل» ود ا النخاء الأرل رش 
الكامبيوم الأول نفسه؛ ويتمايز في تعاقب قمي إلى منشا الورقة ومتصل مع اللحاء 
الموجود أصلا في المحور '. والخشب الأول من ناحية أخرىء في الغالب يتمايز اول 
عند قاعدة منشاً الورقة, مع ملتقاه بالمحور, ثم يتمايز بعد ذلك في تعاقب قمي معطياً 
منشا الورقة وفي التعاقب القاعدي معطياً الساق. وهكذا نجد أن الخشب في البداية 
غير متصل. وفي غصون القوليوس, في المرحلة المبكرة قليلا لوحظ موضع تمايز 
الكشب:ق الادة الكيتة أثتاء الليل: ويحدت القايز أولا ”عند العقدة تحت ,متها 
الورقةه ومن كم غكدقاعداة الكاميروم الأو 73 ومكد امد تماق حزمت من جداءة 
الخشب. ويعتقد أن هذا الموضع من تمايز الخشب ريبما يمثل مراكز الزيادة 
الموضمعية في تركيز الأكسين. وايضاً اتضح بشكل مقنع في القوليوس أن هناك علاقة 
وأخكة نان كمه الأكبيين التعدر الناقح يواسيظة متشا الورقة وكمرة قنارد الكش 
في الكامبيوم الأولي. '”2 والأدلة التي تتعلق بالعوامل التي تتحكم في تمايز الخشب 
واللحاء ترقشت ف الجوء الأزق 7 الفصلين 8ن 8, 

ونؤحد اللحاء الأول المتمانة قريباً:من قنة منكنا الورقة مقارفة بالشب الأول: 
وهكذا نجد أن سلاسل التعاقب القاعدي للقطاعات العرضية خلال مسار الورقة أو 
خلال مسارات القطاعات إلى الأوراق المختلقة الأعمار. سوف يظهر الكامبيوم الأول 
فقط في معظم القطاعات الأبعد, ثم اللحاء الأوليء ثم كلاهما اللحاء الأول والخشب 
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الأول شك 3-3 ). وتمايز الخشب في الساق غالياً ما تكون الحزمة داخلية البداءة, 
أو مندفعة بعيداً عن المركنء أي الخشب الأول قريب من مركز الساق (شكل 
3- د)؛ وهذا يتناقض مع الحزمة الداخلية البداءة لخشب الجذر. وتمايز اللحاء 
في الساق. كما في الجذرء اي مندفع نحو المركزء وهكذا نجد أن المنطقة المركزية 
لشريط الكامبيوم الاولي هى آخر ما يتمايزء ومن هذا النسيج يشتق الكامبيوم 
الوعائي إن وجد. 





(شكل 13-3) مسارات الورقة في السساق الفتية لنيات 015 كما يظهر في القطاع المرضي للاشكال 
([) و (ب) توضح مراحل في التمايز الذي يحدث في الحزمة الوعائية الواحدة. مركن الساق سوف يكون ناحية 
قدم الصفحة. قارن الكامبيوم الاولي واللحاء الأولي كما يرى لي القطاع العرضي في شكل 11-3. امأ اللحاء 
الثاني غير الناضج؛ غا50أ, خشب تال غير ناضعج؛ “مأ. خشب أولي غير نامفسج؛ 06 الكامبيوم الأولي؛ (مم, 
اللحاء الأولي؛ ام الخشب الاولي. كلها « 50. 
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ومعدل تمايز الكامبيوم الأولي إلى خشب ابتدائي ولحاء ابتدائي يختلف ليس فقط 
في الأنواع النباتية المختلفة., ولكن أيضاً في الأانواع نفسهاء أو حتى في الغصن 
نفسه. تحت الظروف المختلفة. أجريت محاولات لربط عمر البلاستوكرونال لمنشاً 
الورقة الأول الذي يتمايز فيه اللحاء ويحدث تمايز الخشب اول بدقة نوعاً ما في 
نظام توزيع الأوراق على الغفصن 095 58 + 22. ومن الواضح أن تمايز كل من اللحاء 
الأولي والخشب الأولي يحدث فيما بعدء أي في منشأً الورقة المسنء في الأغصان 
العالية التوزيع في النظام الورقي؛ ويتضح أنه من المحتمل أن هذا مجرد مظهر آخر 
مهم من المعدل العام البطيء من خصائص نمو الورقة لهذه الانظمة. ومثل هذه 
الملاحظات تعمل على تأكيد أهمية العلاقات بين الصور التركيبية ومعدلات النمو. وقد 
درست أيضاً. كما أشار 3:01200 *** وفي الأنظمة العالية التوزيع الورقى نجد أن 
الكثير من منشا الورقة الذي يحيط بالقمة يمتلك اشرطة الكامبيوم الأولي فقط وهذا 
النسيج يجب أن يكون وظيفياً ملائماً لتدعيم النشاط المرستيمى الهائل. والقليل 
فعروف عن .سلوك اتتقال المفذيات والمواد الأخرى في الأتسية مكل الكامييوم الأولي 
أو النوتكتيمة. 


في بعض الأنواع النباتية التي أجريت فيها تحاليل دقيقة على كل النظام الوعائي 
للساق» مثل الترمسء **” وجد أن كل الحزم الوعائية يمكن أن ن تكون لها علاقة 
بالأوزاق "أو البراغم الأيطية عتذ عفن 'الستويات عبر طوكها؛ وريما تعتين كتسارات 
ورقية. والكثير من المسارات الورقية ريما تمر في الساق خلال العديد من السلميات» 
وريما تتصل مع بعضها. وفي بعض الأحيان يطلق على هذا التعقيد من المسارات 
الورقية يكاذب المحور 80013 7الا5. 

وغتالبا ها ملاحظ اق الأوراق قؤوى كادي حون واحد عن السارات الورقية 
تختلف في العمر بواسطة بلاستوكرومات عديدة تتطابق مع عدد سلاسل فيبيونانشي. 
ومن التجارب التي تشير إلى أن حزم الخشب تثبط على التكوين قريبا من الأشرطة 
الأخرى التي لها مصدر جيد للأكسين (نوقش في فصل 2, ص.39), واستنتج 
ومو 41> أن اشرطة الحزمة كحفز عالياً نواسطة متنا الورقة الفتية ربعا عق 
الضروري (أؤو يطرد) أن ينظر بواسطة أشرطة الأوراق الأخرى التي لها العمر 
نفسه, وربما تختار (أو تفضل) الاتصال بأشرطة الأوراق المسنة التي قد مرت بعمر 
الانتاج الأمثل للاكسين. ووجهة النظر هذه تؤكد شانية على العلاقات المعقدة بين 
النموء التوزيع الورقيء, والتحوصل في الساق. وحتى في بعض السوق التي لها 
اسطوانات متصلة من النسيج الوعائي يمكن إظهار النسيج بأنه نشأ كمسارات 
ورقية مميزة. وفي الأنواع النباتية الأخرى, التي لها حزم غير متصلة وأوراقها ريما 
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0 موجودة 5 + والستوان هو المصدر الورقي او الساقي للنسيج الوعائي الذي 


تنظيم الأنسجة الابتدائية (5علا55أ! لارقوماء8 01 الع لمعومهممم) 


ونلاحظ أن أصناف الانسجة الوعائية وترتيبها مع بعضها البعض أدى إلى 
اختلافات التركيب المشاهد في سوق الثباتات الوعائية. وهذا الاختلاف يجعل من 
الصسعب أو من المستحيل إعطاء أي قدر مختصر وكاف عن تركيب السوق الابتدائية 
ويمكن ايجاد الحسابات التنظيمية التفصيلية لنباتات الفلقتين في دراسات 
16 و )عا 0 **” وزوات الفلقة الواحدة في كتب /5016)606 و بعبزوا/ا 087, 
و عكاهء1/61 3*5 وموؤأام10 "'”. والحساب المختصر للأنسجة التى توجد في السوق 
التاعطة إعلاة النذون موشح فخاء هيدا عند سحيظ الساق., ‏ 7 
يحاط الساق بالبشرة» التي تتكون من طبقة واحدة من خلايا قائمة الزوايا غالبا 
ما تغطى بواسطة الأدمة أو الكيوتيكل. وف السوق التي تقوم بعملية البناء الضوئي 
ريما توجد ثفور 5001313 ببشرتها؛ وريما توجد أبَخداً لت الغدية والغطائية. 
وفي سوق بعض الانواع النباتية توجد طبقة تحت البشرة مباشرة تختلف في تركيبها 
عن القشرة وفي منشئها عن البشرة ريبما يكون حرجو وفذه هىاتحت بشرة 
8+5 وتحت هذه الطيقة, أو مباشرة تحت البشرةء تقع خلايا القشرة, خءا 
من النسيج الأساسي. وفي الكثير من السوق توجد الكولتشيمة ا قريية 
من محيط القشرة, إما أن تكون أسطوانة متصلة أو, من الشائع؛ توجد غير متصلة 
في بروز ضلعي. والخلايا الكولنشيمية وغيرهاء البرنشيمية» وخلايا البشرة» وخاصة 
القريبة من محيط الساقء ربما تحتوي على بلاستيدات خضراء بوفرة وتقوم بعملية 
البناء الضوئي؛ ويطلق على مثل تلك الأنسجة:ء الكلورنشيمة. وبعض النياتات, التى 
تعرف ينباكات السكة (مكل لكازوريسا والسيتيسس :0/1808 لها أوراق مختضرة, 
وعملية البناء الضوئي تتم بواسطه الساق؛ ؛ أن مثل تلك النياتات لها أخاديد 
عميقة, تحاط بواسطة الكلورنشيمة. التى غالبا ما توجد بها الثغور والشعيرات. 
ويجانب نسيج الدعاسة الكولنشيمية. ريما يوجد نسيج السكرنشيمة (ألياف في 
الغالب) قريباً من محيط الساق. وخاصة في ذوات الفلقة الواحدة. 


وخلايا القشرة ريما تحتوي على نشاء أو بلورات: أى مواد أخرى. وفي بعض 
الأحيان جدع ذاتية 1010013515, مثل القصيبيات (1:0600600/00) أو الخلايا 
الراتنجية 5 الزيتية (الزنجبير 0 2/) ريبما تكون موحودة. وحدود القشرة قْ 
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النسيج الوعائي في الغالب اقل وضوحاً من الجذرء حيث إن البشرة في الفالب 
تفتقرها السوق الهوائية؛ مثل الفلفل» حيث توجد اشرطة كسبار الواضحة الحدود 
(شكل 14-3). وفي السوق الفتية لبعض النباتاتء مثل الفاصولياء ربما تحتوي 
الطبقة الداخلية لخلايا القشرة على كمية وافرة من النشا؛ وبذلك تعرف بالغلاف 
النشنوي 506817 5]80017. وفي بعض السوقء. مكل بعد القصر (أو شحوب 
اليخضور)» يتمايز الغلاف النشوي إلى بشرة مع أشرطة كسبار **5. 


القشرة 
إتدودرمس 3 





صدعر ١06‏ 
لعي يي يي حََْههّؤ7(7لات7577 ا 


(شكل 14-3) جزء من القطاع العرضي لساق الفلفل» موضحاً أشرطة كسبار في الإندودرمس. 


الخصوص, لا بوجل تمييز واضح بين القشرة والنخاع, وتوصف عموما بالنسيج 
الأساسي. ١‏ 


والنسيج الوعائي هو مصدر الاختلافات في تركيب الساق. وفي نباتات ذوات 
الفلقتين نجد ان النسيج الوعائي يكوّن في الغالب أسطوانة بين القشرة والنخاع 
(شكل 15-3 1). وتتكون هذه الأسطوانة في الغالب من حزم وعائية منفصلة ربما 
تظهر الأسطوانة على أنها متصلة تقريباً. على النقيض من الجذرء الذي يتبادل فيه 
الخشب واللحاءء. وفي الساق يقع الخشب واللحاء على نفس القطرء وفي الغالب يكون 
اللحاء خارجياً بالنسبة للخشب. إن مثل هذا التنظيم يطلق عليه الحزمة الوعائية 
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0 
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0 
3 0 0 ا 1 
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(شكل 15-3) القطاعات العرضية للسوق الابتدائية. (1) البرسيم, ذوات الفلقتين, الحزم الوعائية (نانا) 
موجود في الاسطوانة التي تحيط الخشب المركزي (أم) .*” 50. (ب) ثبات أحادي الفلقة واحدة |©5872. العديد 
من الحزم الوعائية مبعثرة خلال النسيج الأساسي. 70 الخشب التالي؛ م, الأولي؛ « 28. 
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الجانبية /0113063© (شكل 16-3 .)١‏ وعند النضج غالباً ما يتمايز الكامبيوم الأولي 
إلى ألياف سميكة ‏ الجدار. 


1 
م 





(شكل 16-3) انواع الحزمة الوعائية. (أ) الحزمة الوعائية للفلفل ذات جانبين. < 200. (ب) الحزمة 
الوعائية المزدوجة لنيات 800:05. يحيط الخشب باللحاء. “« 200. (ج) الحزمة الوعائية المزدوجة الغربال لنيات 
100أ019/000م. اللحاء يحيط بالخشب تحاط الحزمة الوعائية بواسطة الإندودرم. 200. (د) حزمة وعائية 
ذات جانبين لنبات القرع. بالإضافة إلى اللحاء الخارجي العادي. ويوجد لحاء داخلي (10) “ 25. 6©: كامبيوم؛ 


6 إندودرع؛ ١آأصء‏ لحاء؛ لا خشب. 
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وفي الانواع النباتية لبعض العائلات, مثل الباذنجانية, والقرعية:, والدفليات, 
يتمايز اللحاء أيضاً على الجانب الداخلي للخشب. وهذا يعرف باللحاء الداخليء 
لتمييزه من اللحاء الخارجي الذي يوجد في المكان العادي. والحزمة الوعائية التى لها 
لحاء داخلى ولحاء خارجى تعرف بالحزمة الوعائية ذات جانبين (816:8|ا0هأ (شكل 
3 د ). والأنواع الأخرئ للحزمة الوعائية, المتحدة المركز, والتي فيها نوع واحد 
من النسيج الوعائي يحديط بالآخرء يحدث ايضاً في بعض الأنواع. وفي الحزم 
المزدوجة الأوعية |3000/1/253 مثل البلوط 76أأنال00101 2,3060105 نجد أن الخشب 
يحيط باللحاء (شكل 16-3 ب)؛ وفي الحزم المزدوجة الفربال |11605)8م20, والتي 
فيها الإقاء نظ بالفقي» ا شائم 3 الستراكسن (شكل 216:8): ومونتوم. 
نجد أن تنوع التنظيمات المخطفة للخشب واللحاء الابتدائي بالنسبة إلى بعضها مما 
يجعل من الصعب جد! تصور أية أآلية بسيطة وعامة التطبيق في تحكم تمايز الوعاء. 

وفي سوق معظم نباتات الفلقة الواحدة يوجد الكثير من الحزم الوعائية الجانبية, 
وهذه الحزم غير منتظمة في أسطوانة ولكنها توجد مبعثرة خلال النسيج الأساسي 
(شكل 15-3 ب). والشكل الكثير من الحزم الوعائية لذوات الفلقة الواحدة مثل شكل 
النََشْن الدى مكون علق فيئة حرق لحنت نهد أن عتصرين عاتن من الخكس 
التالي الكبير يكوّنان أدرع الخشب للحرف , وإن الخشب الأولي هو الساق (شكل 
3 ب). وغالباً ما يتحلل الخشب الاولي تاركاً قناة أو فجوة الخشب الأولي. وغالباً 
ما توجد قبعة (أو غطاء) الحزمة من الألياف الاسكلرنشيمية. وهذه الألياف ريما 
تحيط بالحزمة كذلك. حتى الحزم الوعائية العديدة الموجودة في ساق ذوات القلقة 
الواحدة التى مورهند] التوع يمكن أن تنسب :قالقالب الى مسارات الوزقةحية إن 
الأغلفة التمودجرة: للعروق الموازية لأوراق ذوات القلقة الواحدة كل واحدة متها لها 
مسارات ورقية. 


التركيب الشان للسوق الابتدائية 
(5161525 /[157821 11م أ0 عالاأعناءأ5 5نا0اة مه مق) 


يوجد الكثير من الاختلافات في تركيب الساقء في كلتا الفلقتين. ويطلق على مثل 
هذه الاختلافات في الغالب بالاختلاف الشاذء إلا أن الاصطلاح يمكن أن يكون محل 
جدالء حيث إن ما يطلق عليه بالتركيب الشاذ يكون عاديا لبعض الأنواع النباتية 
وهو محل تساؤل. يوجد الكثير من سوق ذوات القلقة الواحدة, مكل <أم©, الذي 
توجد فيه حلقة واحدة من الحزمء كما في نباتات الفلقتين. كما توجد في سوق نباتات 
الفلقتين حزم مبعثرة تشبه نباتات الفلقة الواحدة. مثل الجهنمية: وفي بعض عائلات. 
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ذوات الفلقتين توجد حلقات من القشرة أو من الحزم التخاعية 00165ناط (30اانا0ع 
بالإضافة إلى الاسطوانة العادية من الحزم. والحزم النخاعية في الاضاليا (أو 
الدهلية)؛ على سبيل المثال» وجد على أنه يمثل حزم مسار الورقة التي تنحني داخلياً 
ويف كنت ق السياق :قل نتاء العدين هن السلنات: © وهَذ! حشيقى :ايها لكفير من 
حزم القشزة. وتوجد خلفة من الحم :التخافية يساق الفلفل' وبعكن' اشنا ء مال 
الفلفل؛ في :736100106, على الأقلء, تتمايز الحزم النخاعية من مرستيم الساق 
المركزية: وليس لها اتصال مع الأوراق باستثناء اللمسارات الجانبية للورقة التى 
تلتخم معها. ** والأنماط الأخرى المهمة النسيج الوعائي في سوق ذوات الفلقثنين 
نوقشت بواسطة 500م|لأام و1ل8210 595, 

وربما يتفاوت أيضاً تركيب الساق كثيراً معتمداً على طبيعة النبات. وف سوق 
معظم النباتات المائية 165/|م010/ا, على سبيل المثالء: نجد أن النسيج الوعائي 
محتزل كثيراء وخاضنة الخشب:: كفنا يوجد نظام متطو فق الشافاث البيتية, 
والنباتات الصحراوية 5عال/ا1م60ا, من ناحية أخرىء لها أدمة سميكة (أو غليظة) 
وثغور غائرة في الغالب. وكشرة في النسيج الاسكلرنشيمي. والاختلافات في تركيب 
السوق التي تمر بالتغليظ الثانوي ستناقش في الفصل اللاحق. 
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الساق: النمو الثانوي (5غ/ا6]01 /5660110311 :51117 11) 


يستمر نمى الغصن ليس فقط بواسطة المرستيم القمي, ولكن في كثير من الانواع 
النبائلة يكم :ايخباً بواسلة نقباط المرسجيمات الجائبية الث تؤدى إلى ؤبان#تحيط 
الساق. والنمو الثانوي يأخذ مجراه في أغلب ذوات الفلقتين وعاريات البذور. ويوجد 
ائنان.من المرستيفات الجائييية: الكامبيوم الؤعائيء الذى يعطى الكشب القائوئ 
واللحاء الثانويء والفلوجين أى الكامبيوم الفليني الذي يكون الفئين والقشرة الثانوية 
(آى الفتودرم) .:وتتيحة للتصى الثاشوي يؤداد الاق كفراً في القطى والأتسحة 
الابتدائية الخارجية, أي البشرة واحياناً القشرة, تنسلخ بعيداً. ويكون البريدرم 
غطاءٌ وقائياً. 


الكامييوم الوعائي (7الاأط مم03 عداناء5ة/) 


غالباً ما يكون الكامبيوم الوعائي اسطوانة رقيقة من الخلايا تحيط بالخشب 
الابتدائي. وينشأ الكامبيوم في الحزم الوعائية, الكامبيوم الحزميء من بقية 
الكامبيوم الأولي بين الخشب التالي واللحاء التالي. والكامبيوم الذي ينشاً في النسيج 
البرنشيمي بين الحزم يعرف بالكامبيوم البينحزمي (شكل 1-4). وحالما تتكون, 
أسطوانة خلايا الكامبيوم. نجد أن الانقسامات البريكلينية هي السائدة, مكونة 
أسطوانة اللحاء الثانوي إلى الداخل. وكمية الخشب المتكون في الغالب اكثر من 
اللحاء. وذلك نتيجة لإحدى التجارب الحديثة. حيث عرضت نياتات أو كالبثوس إلى 
02 المرقم مع 0*'؛ الذي يتحد مع الانسجة الثانوية الحديثة التكوين. مما يشير 
إلى أن نسبة طبقات الخشب واللحاء الناتجة بواسطة الكامبيوم هي حوالى 1:4. 
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والعوامل البيئية لها تأثير قليل على هذه النسبة 7”. 
والخلايا الرقيقة ‏ الجدر لها كامبيوم حزمي عالي التحوصل ومن هذه الناحيمة 
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(شكل 1-4) قطاع عرضي في ساق البرسيم بعد بداية النمى الثانوي. © - الكامبيوم 26 كلورنشمية؛ 
0 كولنشمية على زوايا الساق؛ 110, الكامبيوم البيتحزمي؛ 0, اللحاء الثانوي! 5 الثفرء الخشب الثانوي. 
(ا) “ 125. (ب) <« 200. 
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المجهر الالكتروني يؤكد طبيعة التحوصل العالي. ويوجد الكثير من الريبوسومات 
والديكيتيوسومات, والشبكة الأندوبلازمية المتطورة 00 

ويتكون الكامبيوم من نوعين من الخلاياء البداءات المفزلية والبداءات الشعاعية. 
وتتمايز نواتجها كأشعة برنشيمية. وتكون البداءات المفزليةء النظام المحوري 
للكامبيوم. وهي طويلة جدا في الخط الطولي للساق وهي منشورية الشكل تقريبا 
(شكل 2-4). وفي بعض الأنواع تترتب البداءات المغفزلية في صفوف منتظمةء لها 
تركيب طباقيء وفي أخرى نجد أن الكامبيوم ليس طباقياً. فإذا كان الكامبيوم طباقيا 





(شكل 2-4) مماس القطاع الطولي خلال منطقة الكامبيوم لنبات الخرنوب أ., البداءات المفزلية: ', 
بداءات الأشعة. »ا 300. 
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فسوف يعطى الخشب الطباقي أو خشباً ذا طوابق 58]0:160؛ وإذا لم يكن طباقياً, 
فنجد أن الخشب المتكون غير ذي طوابق 

البداءات المغزلية للكامبيوم لا تخضع للقوانين العادية لانقسام الخلية. وتنقسم 
في الحادة عمودياًء في الخط الطولي, وهكذا تنتهك قانون 6/2/, على سبيل المشال, 
مما يؤكد أن الخلية سوف تثقسم بالحد الآدتى لمشساحة الجدار. وف البداءة 
المغزلية: نجد أن المساحة الأدنى للجدار سوف تكون مسترخية (أفقياً). وتحدث 
الانقسامات التي من هذا النوع أحياناً, اثناء تكوين بداءات الأشعة الإضافية, 
ولكنها أقل حدوثاً من الانقسامات التي يتجه جدارها عمودياً. إن مثل هذه 
الانقسامات أساساً بريكلينية. ولكن تحدث يعض الاتقسامات الاحديدابية. لكن 
تحتفظ بالسير مع نمو الساق في المحيط. وفي الانقسامات الطولية يتكون الجدار اول 
قامنظفقة الئزاة ويتمواكاهية أطراق: اللخليية: ووتما لأيصل إلا بعك فز نقد 


الانقسام الفتيلي. 
وبالانقسامات البريكلينية للبداءات المغزلية, تنتج ملفات (أو فجبواة الخلايا 
المتجهة قطرياً . ناحية الداخل بالنسية للساق وهذه الخلايا تت تنقسم لتكون النظام 


المحوري للخشب الثانوي؛ وتتمايز ناحية الخارج إلى النظام المحوري للحاء. وف 
بعض الفصول توجد منطقة واسعة قليلاً من الخلايا غير المتمايزة بين الخشب 
الثانوي واللحاء الثانوي؛ وتكون هذه الخلايا منطقة الكامبيوم» ولكن توجد طبقة 
واحدة من بداءات الكامبيوم الحقيقي. والخلايا الناتجة بواسطة تمايز بداءات 
الأشعة كاشعة أوعائكنة برنشيمية. والتركين الدقيق للبداءات المفؤلية والشماعية 
للكامبيوم متشابهة “*. والأساس في الفروق في الحجم والشكل وقدر نواتجها غير 

وفي السوق التي لها حزم ذات جانبين, يتكون الكامبيوم فقط بين الخشب واللحاء 
الخارجي, وليس بين الخشب واللحاء الداخلي. 

وفي النباتات المعمرة نجد أن نشاط الكامبيوم ظاهرة فصلية ويحدث أثناء فترة 
النمو النشطهء بداية الربيمع. وفي الطقس المعتدل نجد أن تبادل فترات الفصول 
النشطة والهامدة للكامبيوم ينتج عنه إنتاج ما يسمى بحلقات النمو أو الحلقات 
السنوية 10905 طغ/900 :0 اقناقمة للخشب الثاتوي واللحاء الثانوي ومن حلقات 
الخشب يمكن حساب عمر الشجرة. حيث إن بعض الأنواع النباتية للونفوتونية 
0 ععلى سييل المثال: وجد أن عمرها يصل إلى 300 أو 400 سنة:, 
وبداءات الكامبيوم قادرة على تقطيع الفترات ولكن النشاط الكثير غير محدود تقريباً. 
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والموْت: الافتراضن لخلايا الكامنيوغ :موحتية خاحية توظديم العؤامل' التى 'تسفؤ النشاظط 
الفغصي للكامبيوم الوعائي» ولقد سجل حديقا اكتشاف مهم. وسيناقش فيما بعد 
ولكن أعطيت بعض الاعتبارات أولاً للمادة الأساسية للكامبيوم الوعائيء أى الخشب 
الكانرى»<وتركيية المتفاوك.. حا 


الحخشب (600ه0/لا) 


يتكون الخشب التجاري في الغالب من الخشب الثانويء وبذلك يكون نتيجة 
الكامبيوم الوعائي. ويصنف في الغالب كخشب لين أو ناعم 501000005. مثل خشب 
عاريات البذورء والمخروطيات أساساًء والخشب الصلب 53/01/0005 , مثل خشب 
مقطاة اليذونة واساسا ذؤات: القلقتن: ونتكية الخشت اللن عن فعسيات» والخشي 
الصلب من أوعية متعددة. 


والخشب الثانوي له أنظمة نسيجية تمر عمودياً وأفقياً في الشجرة. وتتطلب 
الدراسة الكافية لانظمة هذه الانسجة اخذ ثلاثة قطاعات: قطاع عرضيء يمر أفقياً 
خلال جذع الشجرة؛ وقطاع طولي قطري يمر عمودياً عبر قطر الشجرة. وقطاع 
مماس طوليء يمر عمودياً بزاوية قائمة على القطاع الطولي القطري. وفي النظام 
الأفقي» بالخصوص الأشعة الوعائية, تظهر مختلفة كثيراً في وجهات النظر الثلاث, 
على سبيل المثال تلك الموضحة في شكل 3-4. والنظام العمودي يتكون من عناصر 
قصيبية:, ألياف وبرنشيمة الخشب المحوري. وخشب معراة البذور لا توجد فيه 
أوعية (باستثناء 606]81©85) ويتكون الخشب من قصيبيات: ألياف وبرنشيمة, 
منتظمة التركيب. وتوجد في الغالب قنوات الإفراز الراتنجية. وللدراسة التفصيلية 
لمعراة البذورء انظر جزء |86 ىو 0000001// *” من هذه السلسلة. وفي الخشب 
الصلب (باستثناء 1/1/6016:315 الخالية من الأوعية) توجد بالإضافة إلى القصيبيات, 
الخشي اقل انتظاما: 

وكما سبق شرحه. فقى المناطق المعتدلة نجد أن النشاط الفصي للكامبيوم 
الوعائي يؤدي إلى تكوين حلقات النمو. وغالباً ما يسمى بالحلقات السنوية» للخشب 
الثانوي. وفي بعض أجناس مغطاة البذورء مثل البيتولاء نجد أن الأوعية (بعض 
الأحيان تسمى مسامء خاصة في التجارة) منتظمة الحجم تقريباً خلال الفصل 
ويوضف الكشيب بالانتشار الساء (شكيل 583-4): وق اشري, تكل. البلوط 
5 والمران: نجد أن الأوعية التى تتكون في الجزء المبكر للفصل وأسعة القطر 
بمقارنتها بالأوعية التي تتكون متأخرة. ولذلك تحدث حلقات واسعة الأوعية وحلقات 
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ضيقة الأوعية, ويقال عن الخشب مسامي الحلقة 00/005 159 (شكل 3-4 أ). 
ويمكن بسهولة مشاهدة هذه الصور في القطاعات العرضية. وفي الأنواع المسامية 
الحلقة نجد ان الأوعية الكبيرة يطلق عليها مصطلحات مختلفة., المبكر أو الخشب 
الربيعيء أما الأرعية الصغيرة القطر متأخرة, الصيفي أو الخشب الخريفي, 
والاستطلاهات العافة الشفيني اليك والكقن الكتفر اسوف عل هذا 





(شكل 3-4) قطاعات الخشب الثانوي. ([) قطاع عرضي. وقطاع طوني يمين وقطاع طولي يسار على 
الترتيب لحلقات الخشب المسامي لنبات البلوط. الاوعية () تختلف كثيراً في الحجم في الخشب المبكر والآخير. 
(د) قطاع عرضي لخشب الانتشار المسامي لنبات القيقب (/) منتظمة الحجم كل النمو السنوي. 5. خشب 
برنشيمة؛ ؛, اشعة (تختلف كثيراً في الحجم)؛ لاء وعاء. من الاشكال. (1) و (د) الصفوف الافقية على اليسار 
مين النمو الفصلي. كلها < 40. 
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وعلى الرغم من أن عدد حلقات النسو في الشجرة يعطينا دليلآً نة تقريبياً لعسر 
الشجحرة. فهو ليس دائماً وق نسو لمات النمىو الكاذب التي ربما تتكون ف 
الفصل الواحد نتيجة النموى المفاجىءء, أى الجفاف أو الصقيع. وحتى في الأنواع 
النباتية نفسها فإن متوسط عرض حلقة النمو ربما يتفاوت كثيراً طبقاً لحالة النمو؛ 
وف نبات 511060515 21003 تحدث الاختلافات بين 0.1 مليمتر إلى حوالى 100 مرة 
أىاأككن من هذا الغرس.*” 

وكمية برنشيمة الخشب في النظام الوعائي مختلفة كثيراً؛ وغالباً ما تحتوي 
الخلايا على النشا أو بلورات. والخشب يمكن أن يصنف طبقاً لتنظيم البرنشيمة 
المحورية بالنسية للأوعية. وتتزامن برئشيمة القصيبة الشاذة ا381305©8م 
طويوغرافياً مع عناصر الوعاء أو القصيبات؛ وبرنشيمة القصيبة القريبة هم 
والإطعمةهم اهوعطعق: لا تتزامن مع عناصر القصيية. بالإضافة إلى أنه يوجد 
تنظيم ثالث. تحدث فيه التزتقية أسانيا عند بداية أو نهاية نمو الحلقة ويعمصرف 
بالبرنشيمة الحدودية 83200110002 01070319 **2. وبرئنشيمة القصيبة القريية 
ربما توجد كأشرطة معزولة للبرنشيمة المحورية (تنتشى) أو في حزم تنتظم تماسيا 
(القصيبة البعيدة). وبرنشيمة القصيبة الشاذة ربما أيضاً د تقسم إلى عدة أنواع: 
على سبيل المثالء ريما تحيط بعناصر القصيبة (الوعائي المركزي)» وربما يمتد جانبياً 
كأجنحة (جناحى)؛ أو ربما تكون على شكل الحزم الواسعة. وبعض هذه التنظيمات 
موضمحة تخطيطا في شكل 444 


وفي بعض أنواع الخشب يمكن تمييز الخشب الرخو والخشب الصميمي. 
فالخشب الرخى 5230110000 لا يزال نشطاً كخشب خارجيء وفيه الخلايا البرنشيمية 
لا تزال حية. وأما الخشب الصميمى ١1193111000‏ فلا يزال هو الخشب الداخلىء: 
وقبالباً متاايكون عجر لخنط وميت . .وكذيرا مااكون انون امف بواسطة الضعة 
والتأنينات والراتنجات الخ. وعلى الرغم من أن كل خلايا الخشب الصميمى غالياً ما 
تعتبر ميتة, ففي الخشب الأحمر (560180607/1805 56010013) وجد اوكعنايا 
الترتشيمة الشجاعية ريما حو يحي 100:11 سن بعد أن تكوّن جزءاً من الخشب 
الصميمي * ”. والعناصر القصيبية غير النشطة للخشب الصميمي غالبا ما تصبح 
مقفولة حزئناً اوأكليا بواسطة التيلوز 0565ال9ا1, والنمو تحو الداخل للخلايا 
البرنشيمية المجاورة خلال النقر إلى تجويف عنصر الوعاء. وتوجد التيلوزات بكثرة في 
خشب البلوط والمران (شكل 5-4). 


ويشتمل النظام الوعائى على الأشعة» وتسمى في بعض الأحيان الأشعة الوعائية, 
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(شكل 4-4) تنظيم البرنشيمة الإبطية في الخشب الشانوي للاخشاب الصلبة:. كما ترى في القطاع 
العرضي. البرنشيمة ممثلة بواسطة مساحات النقطء باستثناء الرسومات الاولى والثانية. فإنها موضحة كبقع 

معزولة وخطوط طولية على الترتيب. 
(115.م ,50.58 أو انهم 2*4 بعمؤل مرمط) 
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(شكل 5-4) التيلوز (1) في خشب () البلوط (ب) الخرشوب كما يرى في القطاع العرضي. (3) “ا 100: 
(0)»“ 200. 


وتشتق من بسداءات الكامبيوم الوعائي. وفي قوالب الخشب المقطوعة افقياً يمكن 
مشاهدة الأشعة كخطوط دقيقة نشع من مركز الشجحرة. وترى بالعين المجردة قي 
القطاع العرضي والطولي القطري والمماس الطولي (شكل 6-4): وكل هذه القطاعات 


ف 
ع 
و 
3 
9 
0 





رج( 


(شكل 6-4) انواع الاشعة في الاخشاب الصلية, كما ترى في القطاع الطولي (يسار) والقطاع الطولي 
(يمين). (1) خليط؛ ليست تماماً أحادية التسلسل؛ (ب) متباينة؛ تتكون الاشعة الاحادية التسلسل من خلايا 
قائمة, الأشعة الأحادية التسلسل وبها ذيول احادية التسلسل ويصل طولها متل او أطول من الاشعة العديدة 
التسلسل. تتكون الذيول الاحادية التسلسل من خلايا قائمة (حافية). (ج) متباينة, الاشعة الأحادية التسلسل 
نوعان, يتكون بعضها فقط من خلايا منبسطة, والبعض من الخلايا القائمة. الأشعة العديدة التسلسل مربعة 
(122.م,80.62 أم اقم *27 عمقل ممط) 
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مطلوية لكى يتم فهم تركيبها. ومبدئيأً. على الأقلء تتكون الأشعة من خلايا 
برنشيمية حية؛ وتعمل في التخزين والتهوية. والأشعة ربما يكون عرضها خلية 
واحدة فقط (وحيدة التسلسل 01567136لا) أو يكون عرضها عدة خلايا (عديدة 
التسلسل 111567136ا0), الصورة التى يمكن مشاهدتها في القطاع المماس الطولي. 
وهذه القطاعات توضح أيضاً ما إذا كانت الاشعة ذات طبقات, تحدث في الصفوف 
الأفقية, أو لا تحتوي على طوابق. في ترتيب عشوائي أكثر انتظاماً (شكل 6-4 ح). 
وكما سبق شرحه؛ هذا نتيجة الكامبيوم ذي الطوابق والذي لا يحتوي على طوابق. 
والاشعة ريما تتكون من نوع واحد فقط من الخلايا (المتجائسة أو متجائنسة 
الخلايا)؛ أو أكثر من نوع واحد (متغايرة أو متغايرة الخلايا). والخلايا كثيراً ما 
تكون طويلة في الخط القطريء. وبذلك أعطيت اسم خلايا الأشعة المنبطمة 
1 ووالخلايا الشعاعية الممتدة عمودياً أقل شيوعاً وتعرف بالخلايا 
العمودية 6710/6نا؛ وهي موجودة؛ وتوجد هذه الخلايا من حواف الأشعة (شكل 
6-4). 


وهذه الصور وغيرها من الخشب الثانوي تستعمل في التعرف على الخشبء وهذا 
مهم في الصناعة وف حقول الصيدلية وعلم الجريصة:؛ والصور المجهرية الصغيرة 
جداً, مثل تركيبات النبسات الأخرى, ريما تبرهن على أهمية فهم الجناة؛ والخشبي 
أحد المواد التي تترك, أو تؤخذ عقوي عا مشهد الجريمة **”. والتعرف على 
الخشبٍ يتطلب مستوى غالياً من المهارة في تشريم النبات. والخشب قيم. لتذوغه 
وخاصة في شكله. في الصناعة والاستعمال المنزلي؛ وللدرجة العالية من تجانس 
الأخشاب الناعمة كان الخشب أحد الأسباب التي لها قيمة عالية في صناعة الورق. 


العوامل التي تؤثر على نشاط الكامبيوم 
(170لالط10هت ع1 01 /إأألاأاع3 ومااعع 1ج ورماعوط) 


تؤثر العوامل البيئية المختلفة على نشاط الكامبيوم؛ والكثير من هذه العوامل لها 
0 قصلية. على سبيل المثال, في الخرتوب الأسود ريما يتاثر نشاط الكامبيوم 
بواسطة طول النهار *”, أى بواسطة درجة الحرارة '*” . الطول يؤثر على نوع 
الخشب المتكون بواسطة الكامبيوم؛ وفي النهار القصير يتأشر فقط الخشب +51١‏ 

المتمثل في تكوين أوعية قليلة وصغيرة القطر أو بدونها. وفي النهار الطويلء يتكون 
الخشب المبكر الذي يحتوي على أوعية كثيرة وكبيرة. مهما كانت درجة الحرارة عالية 


أو منخفضة. 
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وفي المخروطيات, نجد أن قطر القصيبات الناتجة بواسطة الكامبيوم يتأثر أيضاً 
بواسطة طول النهار. ولكن يعتقد أن هذه التأثيرات ما هي إلا نتيجة ثانوية لتأثيرات 
طول النهار على النمى **”. وفي النهار الطويل استطالة الأوراق الإبرية؛ بدين شك 
تتزامن مع إنتاج الاكسين. الذي يحفزها وتتكون القصيبات الواسعة القطر 
(الخشب المبكر). وفي النهار القصير تتكون القصيبات الضيقة القطر, ولكن إذا 
أعطيت إضاءة منخفضة الشدة أثناء فترة الظلام تتكون قصيبات واسعة القطرء مما 
يشير إلى أن استجاية النمى التي تنعكس على قطر القصيبات في الظاهرة الحقيقية 
للدورة الضوئية 526. 1 

وتوريط الاكسين كوسيط في هذه الظاهرة قد درس بإضافة 1 ح خ إلى السطع 
المقطوع لنباتات الصنوبر المقطوعة الراس والموجودة تحت ظروف النهار القصير. 
وف النباتات المعاملة يتبع تكوين منطقة الخشب المبكر تكوين الخشب المتأخر 
العادي للنباتات الموضوعة تحت النهار القصير. وعكسياًء فإن النباتات الموضوعة 
تحت النهار الطويل والمعاملة بمضادات الأكسين حامض ثلائيى - أيودوينزويك 
ككرة منتطقة ”من التصيدات: الحسقة القبلن “وق الكرتوف الأسرد أنكما سكو 
بعض الخشب المتأخر حتى في النهار القصير في البادرات المعاملة بحامض ثلاثي - 
إيودوينزويك *”. وتشير دراسات الخرنوب الأخرى *" إلى أن الخشب المبكر يتكون 
بمستويات عالية من أ ح خ. والخشب المتأخر بمستويات منخفضة. وهكذا نجد أن 
هذه النتائج كلها مؤكدة. 

ولقد كات محروفا مقة ستوات [خ الأكيدى يمفن أن يفدة تشاط الأكين :وق 
5 أوضح /5001 ”2 أن نمى الكامبيوم يحفز في بادرات عبّاد الشمس المقطوعة 
الرأس بإضافة الاكسين.ء واستنتج أن الهرمون من المحتمل أن يتكون بواسطة 
الأوراق النامية الفتية. ومنذ سبعين سنة مضت أوضح 056ل **2 أن نمو الكامبيوم 
يشبط أو يمنع في الغصون المجردة من البراعم. 


مناكن الدراء مقي القنايي تمنو الكانة شييرنة إن ابل راكلن اليتق 
من 309), والتى أوضحت تفاغل المواد الهرموئية المخظفة في التحكم في نشاط 
الكامبيوم. إذا كان طول حلقات الخشب لنباتات الفلقتين. على سبيل المثال الحور 
خال من البراعم قبل حدوث تفتع البرعم في الربيع؛ وبعجينة اللانولين المضافة إلى 
سطح القنة القطوع: ته أن النساطا القميل الككاسيوم لا مكرمع 31 لصنت 
اندول حامض 'الخليك في عجينة اللاثولين: وتتعفن يعض :الاتقسامات للكامبيوم 
ونعكن :التمادة واللحتكة تاكتة مكزاء ]| اعبنك حامفض الجدرلدتك ند لاعن 
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اح خ. فإنه يحفز سرعة انقسام الكامبيوم» ولكن عناصر قليلة تصبح ملجننة. وإذا 
أضيف الإثنان: فإننا نجد أن انقسام الكامبيوم يحفز ويحدث كذلك التمايز العادى 
النسبي للخشب الثانوي وعناصر اللحاء. ***©* وهذه الاكتشافات موضحة في 
فيل 74 
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(شكل 7-4) تأثيرات إضافة المواد المختلفة للغصون الخالية من البراعم لنبات القيقب (انظر الملحق. 
ص 293). (|) الكنترول, لانولين فقط؛ منطقة الكمامبيا (©) واضسح ولكن القليل من الانسجمة قد تكونت. 
(ب) المعاملة بالجبرلين؛ واسعة قليلاء منطقة الكامبيا الموجودة غير ملجننة. (ج) 1 ح خ؛ حدوث بعض اللجننة 
لعناصر الخشب الثانوي (د) ج أ, و اح ح معاً؛ تمايز منطقة واسعة للخشب الشانوي؛ من (ب) - (د) تشير 
الأسهم إلى بداية النمى الجديد. (ب) - (د) من 159ة/ثاى و01 ©؟ شكل 1. ص 325. 
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.(ومامولاا 2.2 روؤوعأم1م أه لاقع انهه لاط (3) :(655/م عأمعموعمْ أطو أ لام 2) 
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والاختلافات في هذه التجربة, والتي فيها المادة اسهل للقطع باليدء يمكن 
إجراؤها في الفاصوليا (انظر الملحق ص 409). وسواد النمو تضاف إلى السلمية 
المناسبة للذبات المقطوع الرأس (شكل 8-4 1), عند تركيز 10 مليجرام في الأجار. في 
كبسولات الشعاع البلاستيكية (هذه الكبسولات تستعمل في طمر المادة المجهر 
الالكتروني). والسلميات المنتقاة للمعاملة يجب ألا يكون لها نشاط كامبيوم في بداية 
التجربة. ونتائج التجربة تتشابه أساسا مع نتائج التجارب التي أجريت على سوق 
الخشب, أي أن إضافة أ ح خ و ح أن ينتج عنه نسبياً تكوين عادي للانسجة 
الثانوية (شكل 8-4). ولي هذه التجارب تحفز منطقة الكامبيوم لتتكون وتصبح 
نشطة, بدلا من أن يعاد نشالطها بعد فترة السكون, كما في عقل الخشب. 

ولقد أكدت التجارب الأخرىء باستعمال الفلقتين وعاريات البذورء أن تأثير أندول 
حامض الخليك محفز على الكامبيوم 2*. وتقترح هذه النتائج أن البراعم النشطة 
النمو للغصن المتصل من المحتمل أن تنتج تركيزات مناسية من اج خ وح أو. 
وَححْشنى التجارب الحديكة تغطينا آذلة إشسائية ذات طبيعة هامة. 

أغصان الخشب الخالية من البراعم للحور والعنب تعامل: كما سبقء بالجبرلين 
وأا ح خ في عجينة اللانولين؛ ولكن الكميات النسبية لهذه المواد متفاوتة. وقد وجد أن 
مصير نواتج الكامبيوم يمكن التحكم فيه. على الأقل إلى حد ماء بتفاوت النسب. 
والانتاج الأمثل للخشب هو الذي يحدث بالتركيز العالي لاندول حامض الخليك 
والتركيز المنخفض لحامض الجبرليك؛ بينما نجد أن تكوين وتمايز اللحاء يحفز 
بالتركيز المنخفض لإندول حامض الخليك والتركيز العالي لحامض الجبرليك ©. 
والتوازن بين مواد النمو المختلفة ربما يؤشر على المركز المحدد للتكوين والتصايز 
المتلاحق لمشتقات الكامبيوم. لقد دعمت هذه الاكتشافات بالدراسات التي أجريت 
على كل من سوق البتيولا وشجرة السماء 41130105 فمستويات الأكسين اتخفضت 
في النهار القصيرء وفي شجرة السماء وليس ف البتيولاء نجد أن مستويات الجبرلين 
تبقى ثابتة ويستمر تكوين اللحاء الثانوي بوضوح بعد توقف إنتاج الخشب 
الثانوى. وأجريت استخلاصات مختلفة المستويات لمتطقة الكامبيوم في الأنواع 
التباقية ذات النباء الخلقية والنيام التتقرة فق السدجرة: كشاعمات كرومساتو ترام 
واتقتيرت الحيافا **".وق الشسكرة المشافة الإنتشنان: تلاحظ عدم وحود عشيرات 
النمو في منطقة الكامبيوم قبل انتقاخ البراعم؛ وفي هذا الوقت, عندما يسترجع نشاط 
الكامبيوم. نجد أن منحدر الأكسين موجود من المستويات العالية في الشجرة إلى 
المستويات الماخفضة؛ وفي ما بعد فإن الأكسين موجود في كل المسثويات ويحمدث 
أيضاً نشاط الكامبيوم خلال كل الشجرة. وفي الأنواع المسام الحلقية نلاحظ وجود 
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(انظر الملحق» ص 9 0( 


المعاملة. (ب) الكنترول: آجار 
(ع) ح أء حفز نشاط الكامبياء 
بالاسهم). وتوجد أيضاً مشتقات 


الخشب الثانوي (المعلم بالآسهم). 


(شكل 8-4) تأثيرات 
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مشيرات النمو (من المحتمل نذائر الأكسين) قبل انتفاخ البرعم. هذا النذير من 
المحتمل أن يتحول إلى أكسين على كل المستويات, ويسترجع نشاط الكامبيوم أيضاً 
في وقت واحد على كل المستويات. ويمكن إظهار علاقة دقيقة إلى حد ما بين نشاط 
الكامبيوم ووجود الأكسين الداخلي. 

ومن هذه الناحية؛ فإن بعض التجارب التي استعملت فيها الطفرة المخفضة, 
تكون اهيئة متجائسة وفحية: للطماطم: وتعتير مهمة: والطقرة المختصرة تنسو 
كاسطوانة خهراء صل طولها: إل خؤاق 2 آن:3 بوصنات» ولا تتتح اوراقيا. ويضبيح 
غصن المرستيم القمي برنشيمياً عند الطور المبكر من النمى. ويتطور الساق أو 
السويقة تحت الفلقية: من هذه الطفرة إلى نظام وعائى ابتدائى: يحدث فيها تكائر 
قائل *”::ولكن لاتمظك اي كامبيوج و نمو كانوي: إذا طعمتء قمة عصو. تلناطم 
ورقي عاديء على سويقة تحت فلقية مقطوعة الراس للطماطم المختصر. ويحفز 
الكامبيوم الوعائي على التكوين في الطفرة وهذا يكون نسيجاً ثانوياً وفيرأً (شكل 
4 * :ومكذ! يجب أن تملك الظفرة الحيناك الشرورية لتكرين شاط الكاميييوه 





(شكل 9-4) () تطعيم الطماطم العادي على الطماطم المختزل 18 يوما بعد التطقيم. الطعم الموحد 
موضح بالسهم. * 1. (ب) قطاع عرضي للسويقة تحت الفلقية لطفرة الطماطم المختزل الذي يعمل كجذع لقمة 
غصن الطماطم العادي لمدة 12 اسبوعا. الكامبيوم الوعائي (03) وكمية هائلة من النسيج الومائي الثانوي 

حفزت على الثمو. 1 50. 
.(427 300 425.مم ,15 لمق 10.ووع 3 ,ععاالات 330 و5ن 0 لممعط) 
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الوعائي, ولكن لا يمكن التعبير عن هذا في النمى أو التطور العادي. ومن المحتمل أن 
التكوين والنمى النشط للكامبيوم يحفزان بواسطة الهرمونات الناتجة بواسطة مُسلج 
الطماطم العادي. 

ومن المحتمل أن السيتوكينيناتء تعمل في الغالب على تحفيز انقسام الخلية, 
وربما ايضاً تؤشر على نشاط الكامبيوم. وفي المزارع المعلقة للخلية المشتقة من 
كامبيوم القيقب, والكينتين يزيد من عدد الخلايا. ويحدث المعدل العالي لانقسام 
الخلية في وجود ١‏ ح خ وح ١‏ والكينتين معأ **'. وف القطع المعزولة لسوق البازلاء 
المقصورة:, أيضاء نجد أن الكينتين يحفز كثيرا نشاط الكامبيوم والكثير من خشب 
ثانوي عادي 2 


إن بعض نتائج التجارب على تجديد الكامبيوم ترسخ أيضاً بعض الحالات 
العرزية الكرية والتدى السطا ليناا الشسحي بون اكقبوعن السحوف المقرويضة أن 
المشقرقة: سوق يتمدن الاميووم من بتزنشيية: الانسجنة الأساسينة وتجر الحلقة 
المتصلة (ليس ضروريا أن تكون حلقية) للكامييوم الوعائي (شكل 10-4 ب). 


النظريات التي وضعت لشرح هذه الحالات أاكدت أهمية (1) تكوين الكامبيوم 
مواز للسطح الحر وتحته, و (2) إزعاج حلقة الكامبيوم الأصلية (الاسطوانة): يميل 
الكامبيوم المتجدد إلى تكوين حلقة مقفولة. ولقد تم الحصول على نتائج حديثة 
يصعب شرحها بالنسبة إلى هذه النظرية أو إلى افتراض تحفيز المنحدر الذي 
اقشرح **. ويعتقد أن بعض العوامل؛ ذات الطبيعة غير المعروقة: يميل ليتهض 
عمودياً للسطع المعرض للسوق المجروحة. وف شكل 10-4 العلامة - تشير إلى 
مستوى العامل القريب من السطح المعرضء + والمستوى بعيدأاً عن السطم؛ 
والكامبيوم سوف يتكون عند نقطة على المنحدر الواقع بين - و +. حيث إن العامل 
يكون على مستوى مناسبء وف تلك النقطة فقط. واتجاه المنحدرء على هذا 
الافتراضء يحدد اتجاه مشتقات الكامديوم, ويتكون اللحاء الثانوي إلى الجانب - 
والخشب إلى الجانب + للكامبيوم. وحالما يتمايز الكامبيوم والأنسجة الوعائية 
الثانوية, ومن المسلم به أن ذلك المستوى للعامل مثيت في خلاياه وهذا يميل إلى 
تحفير مشابه للمستويات في الأنسجة المجاورة. والأهمية المحتملة للمنحدرات الأفقية 
القابلة للمقارنة في تمايز الكامبيوم الأولى نوقشت في الفصل السابق. 

ومن المحتمل تقديم نتائج التجارب المختلفة التي قطعت فيها السوق وطعمت معاً 
(شكل 10-4 د وه) بالنسبة إلى افتراض متحدر الحت. حيث ساعدت في تفسير 
التكوين العرضي للكامبيوم الداخلي في السوق المجروحة بلحاء داخلي؛ على سبيل 
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00 


(شكل 10-4) تجارب على إعادة تنظيم الكامبيوم» فسرت بالنسية إلى افتراض حث المنحدرات. انظر 
الكتاب. تحيل خلايا الكامبيا إلى تككوين عند المستوى المتوسط بين - و +. النسيج المتجدد رسم بالتنقيط. 
() نمط المنحدر الافتراض ف الساق قبل العملية. (ب) تأثير قطع حوالى ثلث الساق؛ يتكون منحدرأ جديداً - 
إلى + يحفز تحت سطح القطعء ويتجدد الكامبيوم لتكتمل حلقة الكامبيا المبعثشرة. (ج) إذا غطى نفس الجرح 
بالفازلين. يمنع التأثير ير السطحيء و - المستوي المنحدر غير موجود ويفشل تحديد الكامبيا إلى أي حد. 
8 تأثير شطر الساق وحزم النصقين معا؛ ' التاشر شير السطحي غير موجود في منطقة النسيج المتجدد . والعريد 
دن الكامبيوم يتجدد لاكتمال الحلقه. (ف) تأث ثير تطعيم الساق المقطوع وآخر كشط أو قطمع تسطحناً وبذلك لم 
يتبعثر الكامبيوم؛ وكنتيجة لمستويات - و + العوامل تصبح متصلة ويتجدد الكامبيوم بينهاء ويذلك تكتمل 
حلقة الكامبيا في الساق المقطوعة. () تمط المتحدرات في ساق العائلة البازنجانية الذي تجدد بعد الجرح؛ 
دوائر صغيرة تشير إلى اللحاء الداخليء (0) نمط الظهر بطني للمنحدر الافتراضي في العنق قبل العملية. 
(3) قطع العنق / ساق يصل التطعيم بعد تجديد لاكتمال حلقة الكامبيا. (ط) العنق المكشوط / الساق يصل 
التطعيم بعد التجديد ؛ يفشل الكامبيوم في التجديد خلال النسيج الاساسي للعنق: ولا تتكون الحلقة المتصلة. 
596 .ل همة لام حوكالكلا معمولما ب70دم رع ,عدووع 572 8.334 لمة ال ,حمكاتلكا معروللا صمع) 
(13م 2 -63 ولع “57 ,ال لمق اقرط 2 موؤاتك/لا معنولةا 300 :113.م 
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المثال. العائلة الباذنجانية والجرسية (شكل 10-4 و) ””. والسوق التي يتكون فيها 
الكانبيوو:ق الكو العادى توصف نيما يحد لهذا التضيلء ول التجارت التلاجقة 
والتي طعمت فيها الأعناق إلى السوق تشير إلى أن العنق يتصرف مشل نصف الساق 
بالنسبة لاحتمال المتحدرات (شكل 10-4 ز ‏ ط): وخلايا النسيج الاساسي للعنق غير 
قادرة على تكوين بداءات الكامبيوم أثناء التجديد **”. وأثناء النمو العادي للساق 
الكامبيوم الوعائي عبارة عن نسيج داخلي وربما يتوقف ويتعرض إلى ضغط من 
الأتنسجة المهاوزة: والاهبية الؤافنحة لهذا الضغطق التحكمرق التوظفة الما 
للكافييوم قد :درضت يواسطة بحضن التجارب الهاقة الث اجريت عل :داريات البذور. 
التوينه ومقملاة النذورء الحوي. واتظلفيج :إشرطة الحشضى ون الشيمرة وز ابيط 
القطع. ولكن تركت متصلة عند نهاية القمة؛ وأغلقت بواسطة البولتين لتقليل 
الجفاف. ولقد تكونت دثارة من كالاس غير متميز على الجانب الداخلي للأشرطة 
الحرة للنسيج. والخلايا الشعاعية تصبح الأولى في التوالد. وفيما بعد ينتظم 
الكالاس جِرئيا في صفوف قطرية من الخلايا. كما في تجارب شق السوق التي سبق 
شرحهاء حيث يتكون كامبيوم جديد تدريجياً. مكملاً لحلقة الكامبيوم التي تعطي 
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(شكل 11-4) قطاع عرضي لشريط قلف الحور 21 يوما بعد معاملة الشريط من الشجرة. تكونت وسادة 
الكالاس وتمايز كأمبييوم جديد (0ع) قرب سطح المماس. قله الكامبيوم الأصللي؛ 0 كامبيوم حدايث 
التمايز؛ آم ألياف اللحاء؛ 9م الكامبيوم الفليني؛ ام اللحاء؛ «, الخشب * 27. 
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110 


111 


.(690.م ,18 0مة 17 ذوط أن مأمهم © ,حينه8 ممرط) 


(ب) “185. 


من الخشب الثانوى. 06 الفلين, 0 كامبيوم, ثام, لحاء:؛ ا 
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كمية هائلة 


(شكل 12-4) | قطاع عرضي لشريط قلف الحور المنطلق 
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تفاعل الخشى (00هئلا مرمنأاعوع8) 


يختلف الخشب نوعاً ما في التركيب عن العادي ويتكون في بعض الأحيان على 
الجوانب السفلية لفروع عاريات البذور (الخشب المضغوط 07/000 50 00001)) 
والجانب العلوي للفروع في مغطاة البذور (خشب الشد 7/000 16075100). والخشب 
المضشغوط وخشب الشد كلاهما يشملهما أصطلاح حشب التفاعل. كل هذه 
الاصطلاحات قد تكونت بسبب الاعتقاد أن الخشب يتكون كتفاعل إلى قوى الضغط 
أو الشد الناتج عن موضع الفرع بالنسبة إلى الجاذبية. ولقد أوضحت التجارب 
المتعددة الأدوار التي تلعبها الجاذبية وبواسطة الأكسين في تكوين هذه 
الاستجايات. وساهمت في توسيع فهمنا لوظائق الكامبيوم الوعائي. 


إن الفروع التي تمتلك خشب التفاعل لها خشب ثانوي مركزي ولحاء. مما يشير 
إلى وجوب استخدام الفرق الحقيقي في نشاط الكامبيوم في المناطق المختلفة 
للساق. فقي بعض الصور التي هي نموذج لخشب التفاعلء وفي 
المخروطيات نجد أن قصيبات الخشب المضغوط دائرية يدلا من القصيبات التي 
تتكون من زوايا في القطاع العرضي» وتوجد مسافات بينخلوية بينها. ولها محتوى 
منخفض من السيليولوز وكمية عالية من اللجنين *''. وفي مغطاة البذور يتميز خشب 
الشد بوجود الألياف الجيلاتينية 112605 96131170105. وتوجد في هذا الخشب طبقة 
جيلاتينية سميكة في الجدارء وفي الفالب قد لا تتلجنن أو تتلجنن قليلاً *''. وربما 
يوجد أيضاً أنخفاض في عدد وحجم الأوعية. وزيادة على ذلكء نجد أن اللحاء في 
السوق المائلة والفروع ريما تظهر بعض الصور الشاذة وأن لحاء التفاعل ريبما تمتلك 
أليافا أقل لجننة ولكن لها جدار أسمك من العادي ©5:. 


ويتضح من هذه المشاهدات أن القروع أو الأشجار التى تقع بزاوية على 
الكامبيوم العمودي تقوم بوظائف غير منتظمة - أكثر نشاطاً على الجانب العلوي في 
مغطاة البذورء واكثر نشاطاً على الجانب السفلي في عاريات البذور - ونواتجه على 
الجوانب المقابلة للساق أيضاً تمر بتمايز مختلف إلى حد ما. وتشير التجارب العديدة 
إلى أن محفز الجاذبية بالطبع عامل هام في إظهار هذه الاستجابات. على سبيل 
المثال» نجد أن خشب التفاعل لا يتكون في النباتات الموضوعة على الكينوستات. 
ويتضح أن مركز الاستجابة لتحفيز الجاذبية هو قمة القصن **. 

وف تجارب السوق المرنة للصفصاف, وجد أنه إذا انحنت السوق بزاوية 360 
درجة؛ يتكون طوقاً كاملاًء وتبقى في هذا المكان لفترة تصل إلى (11) أسبوعاً. وتظهر 
الاغصان نموا قطرياً اكير على الجانب العلوي السفلي لقطع الطوق, وتتكون الألياف 
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الجيلاتينية النموذجية لخشب التفاعل استجابة إلى الجاذبية؛ وليس نتيجة إلى قسوة 
الشد أى الضغطء. حيث إن هذا يختلف في المركزين», وحيث ينتج خشب التفاعل. وفي 
بعض التجارب المبدعة على المخروطيات, التي أميلت فيها السوق في الاتجاهات 
المضادة على فترات متفاوتة من الزمن» نجد أن كمية خشب التفاعل المتكون في وقت 
معروف يمكن حسابه من قطاعات السوق (شكل 13-4). ولقد وجد أن تحت هذه 


- ب 





4 رمه 
4 مر ل 


(شكل 13-4) قطاع عرضيء () و (ب) في القطر المقابل للسويقة تحت الفلقية لبادرات الللاركس 60 
درجة إلى اليمين واليسار العمودي عند 4 ايام متتالية. يظهر خشب التفاعل كأقواس كثيفة الصسيفة, نسيج 
كثيف اللجئنة. 
مرا معتماممع8 ؤوعمط لإأأورع نازولا عاج 5/8 1965 (ع) أطوالامةه 423 يقموع ممه لالعصمعكا م©ة2) 

.لعلو أاطنام ع5 أ0 ممأوكتصممعم علا 
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الظروف تعطى بداءة الكامييوم حوالى خلية واحدة في اليوم. ويتم التعرف على خشب 
التفاعل مواسطة اللجننة المفرطة في القصيباتء ولتمييز هذا يتطلب الأمر فترة يومين 
على الأقل 309 


وف التجارب المختلفة التي تورط الأكسين كعامل في التحكم في تكوين خشب 
التفاعل؛ يظهر أن تورط الجاذبية ربما يعمل بالتأثير على توزيع الأكسين في الساق. 
وسندرس تجارب عاريات البذور اولا. ولقد أوضح 286535 *7 'ذ> إذا أضيف 
أح خ في عجينة اللانولين إلى السوق العمودية لمعراة البذور يتكون خد.ب التفاعل. 
وتشير الدراسات ** اللاحقة إلى أنه إذا أضيف أح خ وح أو إلى الدادرات المقطوعة 
الراس, تكون أكثر تأثيراً. ويتكون الخشب المضغوط على نحو متناسة, حول الساق. 
الإضافة الأحادية الجانب لهذه الهرموناتء أو نفتالين حامض -..١‏ يك في عجينة 
اللانولين: قادت إلى النمو اللامتناسق للخشب المضغوط. وكد دض الإتنخناء 
للسوق. وهذه الاكتشافات تضمن أن خشب التفاعل في عاريات البذور يكون 
استجابة للتركيزات العالية للاكسين أو هرمونات مششسايهة:؛ وبالطيع وجد 
6581 0180*” أن عصارة الكامبيوم من الجائب السفدي للسسوق المنحنية لمعراة 
البذون: المركذ العادي لتكؤين خشب. التفاغل:«الذي يحتفظ بكمية 'اعل من محقزات 
النمو يمقارنتها بالجانب العلوي. 


وهذا أيضاً حقيقي بالنسبة إلى مغطاة البذور التي حلّلت, مما يشير في هذه 
الجموعة من النباتات إلى أن خشب. التفاعل قد تكون. في المخطقة التي يتخفض فيها 
تركيز محفزات التمو ومن المحتمل أن تسود بها مثيطات النموء. أي الجانب العلوي 
للسوق المنحنية. ولقد تبين حديتاً أن كمية الاكسين (وفي هذه الحالة أيضاً مثيطاتث 
النمو) موجودة على الجانب السفلي ””. والتجارب المختلفة التي تشتمل على إضافة 
الاكسشات الإنعادات الاكسونات: إلى مفلاة البلاوت تؤيه الاسشجاع العام وان 
خشب التفاعل في مغطاة البذور بتكون ف المناطق التي يكون فيها تركيز الأكسين 
منخفضاً. وإضافة أ ح خ ,. مجينة اللانولين إلى الجانب العلوي للسوق المنحنية 
لمغطاة البذور تؤدي إلى خفض تكوين خشب التفاعل “”. كما أن إضافة الأكسينات 
المختلفة إلى الجانب العلوي للسوق الأفقية للدردار ** والقيقب ؟'' تثبط تكوين 
خشب الشد. ومعاملة السوق القائمة للقيقب بالأكسين, تقود إلى تكوين حلقة خشب 
الشد تحت مركز الإضافة. ويعتقد أن تركيز الأكسين كاف لتحفيز تشاط الكامبيوم: 
ولكنه غير كاف في المناطق الداخلية للساق لتمنع تمايز نواتجه كألياف خشب 
الشد ”*”. وتعجيل معدل انقسام الكامبيوم ريما يقود إلى استنفاد الأكسين.. وإقمد 
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اقترح 0 5*5 د أن متحدر الأكسين ربما يكون مهمأ من التركيز المطلق 
للأكسين. 

والتجارب المختلفة التي استعملت فيها مضادات الأكسينات 5'", 30 هامة. وجدير 
بالذكر ان 2, 3, 5 - ثلاثي حامض البنزويك؛ يؤيد وجهة النظر التي تقول إن خشب 
التفاعل في مغطاة البذور يتكون في المناطق التي فيها تركيزات الأكسين منخفضة. 
ويعتقد أن هذه المادة تقفل الانتقال الاستقطابي للاكسين. عند إضافة ثلاثي حامض 
البنزويك إلى سلميات بادرات القيقب في حلقة عجينة اللانولين كما هى مبين في شكل 
4 وخشب التفاعلء الذي يشتمل على الياف جيلاتينية وأوعية قليلة؛ يتكون ني 





(شكل 14-4) بادرة القيقب عمرها 8 أسابيع عوملت بمادة النمى في اللانولين (سهم) توضح طريقة 
الإضافة إلى الساق. << 1.1. 


.(317.م ,1و8 3573 بزو كمهي لمق دعملا ممط) 
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السوق تحت المنطقة المعاملة (شكل 15-4) 5'. وتم التوصل إلى نتيجة مشابهة 
بالإضافة الجانبية لثلاثئي حامض البنزويك *”. ويمكن منع خشب التفاعل من 
التكوين بإسافة الأكشين. وق ازاك الندوذانء أيضا. يتكون كشن التفتاعل 
استجابة إلى إضافة ثلاثي حامض البنزويك, فمن ذلك نجد أن نشاط الكامبيوم 
يحفز مباشرة فوق المنطقة المعاملة, من المحتمل بواسطة تجمع الأكسين 
الداخلي 77 ٠‏ ** ويشتمل خشب التفاعل على القليل من الأوعية الواسعة والكثير من 
العناصر القصيبة الضيقة والألياف (شكل 16-4). 


ليارب 
- 00 


ملزاما 

م 58 

7 ل ل ا و ا 
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5 2-18 45 





(شكل 154) قطاع عرضي في ساق القيقب تحت منطقة إضافة 2, 3, 5. حامض ثلاثى 


ي أيودو 
البنزويك ٠‏ يوضح تكوين الحلقة خشب التوتر كنتيجة للمعاملة «95. 


.(299.م 1١‏ ,6 ,كمه 2 ممق برعرولة مجمرع) 
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(شكل 16-4) جزء من قطاع عرضي لساق الدردار يوضع الخشب قبل (يسار) وبعد المعاملة بحامض 
ثلاثى أيودى البنزويك (11848) بعد إضافة (188]) يتميز خشب التفاعل بالحزم المماسية المنقر, والحلقي 


.(79.ه ,1 وغ ,365 ,بورج اكم 60 ممة بزعروقا لمم ط) 


ولقد شوهد أن خشب الشد ريما يشترك بنشاط في إعادة توجيه الانحناء أو 
السوق 'الثى يتختفظ بها أفقياء .خلال التتركيز التشنطظ "''. وق هذه التاحية :يعن 
المشاهدات المهمة على الجذور الهوائية للأنواع النباتية للتين البنغالي متاسبة 5597. 
وف الجذور التي تزرع فيها القمم النياتية من وعاء به تربة نجد أن النمو الثاني 
يصاحبه انقباض يمكن تقديره. والانقباض كاف ليرفع الوعاء من الأرض. ويتكون 
الخشب بقوة في هذا الطور ويشبه خشب الشد الذي تكون في الساق. 


وهذه الملاحظات المختلفة تؤيد وجهة النظر التي تقول إن خشب الشد يتم 
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التحكم فيه بواسطة تركيز مواد تحفيز النموء الأكسسينء في منطقة الكامبيوم؛ أو 
بواسطة تغيير التركيزات النسبية لهذه المواد. وانحناء الساق ربما يقود إلى التوزيع 
اللامتماثل للاكسينات. والاختلافات الملاحظة في استجابة عاريات البذور, التى تكون 
خشب الشد ف المنطقة التي بها تركيز عال للأكسين. ومغطاة البذور التي تكون 
شعني التناعل: ل المنطقة الت يها ترك متحفض للاكس: مك المحتمل لقا سب 
الفروق الفسيولوجية من بداءات الكامبيوم. والدراسات المقارنة لنبات ما لمزرمة 
الكامبيوم من مجموعتين من النباتات ربما تلقي ضوءاً على هذا الموضوع. 


النمو الثائوي في نباتات الفلقة الواحدة 
(0005ع!1 270270601 صأ طاألامعىو مدل مرومعع5) 


اعوان عن قيافات الفئقة الواحنةالشكوطةة: ق"التطلقة الامشتواتنة: وكذلك"البشقن 
من الثاتات 'الصنحراؤية مقن النكا 73663: لها سوق حشبية إلى بحد هنا والبعضن 
من هذهء غالبيتها النخيل» يتكون تماماً من الأنسجة الابتدائية, ولكن يظهر البعض 
منها نوعاً من النمو الثانوي. وفي اشجار النخيل, وعدد من نباتات الفلقة الواحدة 
المتشابهة في طبيعة موماء :نض إن غالبية تسيع التلمية ما اهو إلا منواتع مسرسكيم 
التغليظ الابتدائى 16751651 ومامعكاءا! /2015031. وهذا ينشاً من الانقسامات 
الرزمكيتية الوجردة كحك متتاقة «اتختال: مفكنة الورقة النضةء حرق احصافم ق قطن 
الساق الفتية وبالتالي أيضاً في طوله "*. ويعتبر في بعض الأحيان أنه الناتج النهائي 
لنمو طور الحداثة *'*. وفي القطاعات الطولية لمنطقة قمة غصن مرستيم التقليظ 
الابتداتى يمك أن فقون عدة طيقات طويلة إل كد امن الخلانا الفتاشية النؤازية 
تخد مواؤية إى :سنك الشاق (شفل: 17-4) متاق التمليدة للساق القضة تزد ادق 
العرض بواسطة نشاط هذا المرستيم ''”. 


وف بعض أنواع نباتات ذوات الفلقة الواحدة, من الواضح وجود كامبيوم وعائي 
ألاط0301 0131ا250/ا يتصل مع هذا المرستيه: © د *"',. وموجود ف المناطق المسنة 
للساق ويساهم في نموه في القطر. وهذا المرستيم لا يقوم بوظيفة تشيه الكامبيوم 
الوعائي في ذوات الفلقتين. ولكن يعطى إلى الجانب الداخلي إلى الحزم الوعائية كلية, 
تشتمل عل اللحاء والخشب في التنظيم المزدوج الأوعية:ء المطمورة في النسيج 
البرنشيمى الذى يعرف بالنسيج الرايط 15506 108ا0لاز00؛ ويكوّن الجانب 
الخارجي قليلاً من البرتشيعة فقط *. وق الغالب يبح التسيع الزايط ملجتفاء 
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(شكل 17-4) جزء من قطاع طولي لقمة غصن السيكاء يبين المرستيم الاستطالة الابتدائية (الاسهم) 
عبر كشوح منطقة القمة. ا 90. 


وهذا النوع من نشاط الكامبيوم ممثل جيداً في سوق الدراسينا (شكل 18-4 )١‏ 
و 010[/1158). وهذا النوع من التركيب الثانوى كاف لتدعيم استمرارية النمو 
ويشار إليه بواسطة تسجيلات عينة الدراسيناء التي تحتفظ بمحيط يصل إلى 45 
قوم وارضفاع” اكثمن 70 قدما: وتعديرعبره يصل إل جرال 6000 اسنة 201 
والمشاهدات الأخرى تأمر بالجدر في تقدير عمر مثل هذه الأشجار. 


القليل معروف عن تركيب ووظيفة هذا النوع من الكامبيوم» أو العوامل التي 
تدك ل يدائته ونسائة»:وخلاءاامتظفة الكاسيوم ريما تون مزلي أى لمشي 
الشتكل او مضلعة الشكل وربما تخظف حتى أق الثبات الراسن © شكل 14-4 يطهر 
حدوث نوعين من الخلايا في منطقة الكامبيوم لنبات الآغاف (أو الصبار الامريكي). 
وننت عن تكوين العؤمة الوعائية امن الانتساء التفقة ن"التخقوط التعددة الجلية 
منطقة مركزية من العامبيهم (شكل 18-4 ان). وق الخط :الطوقي الككير من إظارات 
الخلايا تستخدم في إنتاج حزمة واحدة *5. 

وإغاةة بحت الت الكتاخرئ فيما يسبه اشجان وات القلقة الؤاحدة يتم 
بأسكيران 4516 وسول الأبحات الفلاكة التي سسدرين كلا هن شوقق الآنسية 
الابتدائى والثانوية في هذه الأنواع النباتية والعلاقة بين بداءة ونشاط المرستيم 
الثانوي ونمى الغصن. ولقد لوحظ أن نمو براعم الدراسينا يحفز تشاط الكامبيوم في 
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(شكل 18-4) متطقة الكامبيوم في سسوق ذوات الفلقة الواحدة. () ساق الدراسيناء يوضح تكوين 
الحزم الوعائية كاملة (/) مطمورة في نسيج الغشاء المخاطي (!6) من الكامبيوم (6). خارج الساق ناحية قمة 
الصفحة 100. (ب) منظر قريب لجزء من الساق في (3) يوضمح كيف تتكون الحزم الوعائية بواسطة 
الانقسام النشط في خلايا قليلة لمنطقة الكاعبيوم. المراحل المبكرة في هسذه العملية يمكن أيضاً مشاهدتها. 
“ 300. (ج) هماس القطاع الطولي لساق الغاف في منطقة الكامبيا. يوجد نوعان من الخلايا؛ تحتل الخلايا 
البرنشبمية والضيقة, والخلايا الطويلةء تتكون بواسطة انقسام الاول, الذي يعطي الحزمة الوعائية. “ا 150. 


قد سجل أيضاً 516 ا على ذلك, قِ نبانات الدراسييا المحفوظة ف ف وصضسع أنقي 
لعدة شهور يزداد عدد الحرم الوعائية على الجاني العلوي للساق» وبعص المرافق 
اللامركزية للساق, وكذلك تزداد اللحننة ل ومن الواضحء أن هذا الننوع من 
الدراسات اللاحقة لهذا الي من المحتمل . ن تكون يالغة الأهمية. 
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التركيب الثانو ي الشان (عانأأعنا!5 /[566002031 10115أ820113) 


الكثير من ذوات الفلقتين. وخاصة تلك التي لها طبيعة التسلق, تظهر تركيباً 
تاتون مهما تختلف فيه عن النوع العادي الذي سبق شرحه:, ويذلك يطلق عليه في 
بعض الأحيان الشاذ. وهذا ربما يكون نتيجة (1) كامبيوم من النوع العادى يعطى 
تنظيمات غير غادية مخ القشين الثائوى أن اللحاء الغاترى:' أى (2): الكانييوم ثفشه 
الذي يعطي وضعاً شاذاً للترتيبات الشاذة للانسجة. أو (3) تكوين كامبياً مساعداً 
وإضافياً. 

وأهمية هذه السوق يمكن أن توجد في دراسات كاوموط50 **, و عمأاهماع/ا 
وكالة© 3*9 ى م0610 59 


وفي بعض النباتات المتسلقة, ركسل العنب والياسمين البريء يكون الكامبيوم 
البينحزمي برنشيمة فقطء لذلك تبقى الحزم الوعائية الأصلية متميزة خلال النمو 
الثانوي. وفي المغفنوليات فنعو مقلم والأجناس التى لها علاقة يحدث هذا 
التركين ::سعقن العتوى الاشوافنة ,:وكتها نقيت الاسنارافة لوسك تواضنة 
الأشعة العريضة. والزيادة في محيط الأسطوانة الاسكلرنشمية التي تحيط بالحزم 
تصبح ممزقة وتنمو البرنشيمة المجاورة مقتحمة الفراغات. وتدريجياً تتكون 
الأسطوانة الوعائية الأكثر حدوداً. 

والأنواع المغنولية هي أعضاء المجموعة البيولوجية للمتسلقات الخشبية:ء أو 
المعترشة 3065أل, والتي لها ميول تصنيفية مختلفة وغالياً ما تظهر الصور التركيبية 
الشاذة:ء واليعض منها ريما يكون متأقلماً. . ومن بين المميزات الأخرىء ثجد أن 
الأوعية في الغالب لا تكون واسعة القطر عادة. وفي بعض أنواع البوهينيا 2881001012 
من جنس المتسلقات الخشبية» يتوقف الكامبيوم عن القيام بوظيفته باستثناء في 
قوسين متقابلين؛ ينتج عنه نه تكوينات مستوية؛. في الغفالب سوق ذات بعدين. وتحدث 
السوق الشاذة الأكثر ت تعقيدا في الانواع الأخرى. 

وف سوق البيفونية 86990013 و 0030113 والأعضاء الأخرى للعائلة البيفنونية 
يمكن التعرف عليها بسهولة بوجود أسفينات اللحاء الثانوي في اسطوانة الخشب 
الثانوي (شكل 14-4). ويوجد في الغالب اربع أسفينات متماثلة الترتيب وتتطابق في 
المكان إلى الحزم الوعائية الابتدائية الكبيرة “”'. وأثناء الأطوار المبكرة للنمى الثانوي 
يبدأ الكامبيوم الوعائي في هذه المناطق الأربعة ليعطي نسبة عالية من اللحاء 
ويطابقه خشب قليل. وفي بعض الأنواع نجد أن الحد بين اسفين اللحاء والخشب 
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الثانوي المجاور عبارة عن خط مستقيم, وفي الأنواع الأخرى تشبه سلسلة من 
الخطواتء ونتيجة التغير اللاحق في نشاط المناطق الصغيرة للكاميبيوم المجاور للمنطقة 
الأصلية. وفي هذه السوق المهمة لا يكون الكامبيوم الوعائي أسطوانة متصلة (شكل 
4) ولا يعمل بانتظام حول السساق. والعوامل التي تتحكم في هذا الشذوذ, 
وغيرهاء تتطلب اليحث. وبعض التجارب الحديثة التي نوقشت في هذا الفصل سوف 
تقترح أنه في أربع امتاطق في ساق البيفونية تلاحظ أن تركيز الجبرلين بالئسية إلى 
الأكسين يعتبر عاليأء وبدون شك يعتير هذا شرحاً وافياً. 


زج ا له 
6 اي ياج 
0 0 200 امي 


0 1 0 1 
. ١ 3 0 1 
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1 


0 0 
: ا 





(شكل 19-4) قطاع عرضي لساق .لا 0030102 يوضح 4 اسفينات من اللحاء الثانوي (0). ل هذه 
المناطق يكون الكامبيوم الحزمي (©) لحاء ثانوي اكثر من الخشب الثانوي. قطاع من السلمية الثامتتة 

والعشرين من قمة غصن الكتترول (ورقي) في نتائج التجربة الموضحة في شكل 20-4 »« 52. 
.(05اططهما .0 .01 أو لأوع نيهت بز5) 
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التجارب التي صممت لاختبار تأثيرات الأوراق على تطور ونشاط الكامبيوم 
الوعائي في الدوكسنتا 0039113] قد أجريت حديثا بواسطة 0000(05] **'. حيث 
توصل إلى نتائج مهمة جدأ. والأغصان الجانبية الناتجة عن إزالة قمة الفصن 
الرئيسي استعملت كمادة تجريبية. وكلما ظهرت الأوراق من البرعم الجانبيء وازيلت 
إما من اثنين من أربعة 01705]101165, أو من كل الأربعة, أى تترك كل الأوراق 


متصلة بموضعهاء كالكنترول (شكل 20-4 1 ح). تستمر إزالة الأوراق حتى تنتج 





0 
ك1 ساس سار تيه 
حج 0 7 2-0 
0 1 4 (ب) 
6 01 
زج( 





(شكل 20-4) تجربة نبات 10030103 الذي ازيلت منه الأوراق من الاغصان الجانبية على اختلاف. 
(!) - (ج) رسم تخطيطي للمعاملات (لزيد من التفصيل انظر الاصل). (!) غصن متصل مع 4 اوراق 
اورستاتيكية 0150510165. (ب) غصن أزيلت منه الأوراق من 2 الأورستاتيكية. (ج) غصن أزيلت كل 
أوراقه. (د) قطاع عرضي للسلمية 28 للغصن الذي أزيلت منه كل الاأوراق. عدد اسفينات اللحاء الثانوي. 
52. (ه) قطاع عرضي للسلمية 28 للغصن الذي أزيل منه صفان من الاوراق. إسفينات اللحاء فشلت في 
النمى تزامناً مع اورستاتيكية, ولكنها لم تتكون بالنسبة إلى الاوراق الباقية (الاسهم) “52. 

.(05أططمنا .نا .؟نا أه لإوع نوي لاط) 
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الأوراق حوالى 30 عقدة. والعقدة 28 من كل غصن تثبت وتقطع إلى قطاعا 
الكنترول نجد أن الاسفينات الأربعة للحاء الثانوي تطورت عاديا (شكل 19-4 
الغصون التي أزيلت منها كل الأوراق تفشل الاسفينات في التكوين. وبالطبع, لد 
مستفرباً. أن يحدث أو لا يحدث نمو ثانوي قليل (شكل 20-4 د), وفي السوق التي 
أزيلت منها الأوراق من إثنين من 0110051101165 (شكل 20-4 د). يحدث نمو ثانوى 
اكشومق المتاق ولكن فشلت”ق التكويق إسفيتات اللحماء الشاشوى مقن شراكن 
الحزمتين الابتدائيتين المتطابقتين مع 015051]160165 المعاملة (شكل 20-4 ه). 
وهكذا توضح هذه التجارب تأثير الأوراق على شذوذ التركيب الشانوي للساق. وفي 
تجارب لاحقة من المحتمل ترسيخ طبيعة تأثير الأوراق. 

وفي الأعضاء الأخرى للعائلة البيغنولية, مثل 08000515 (شكل 21-4), يتكون 
كامبيوم مساعد أو إضافي 7]لاأ630 36665507 على الجانب الداخني للاسطوانة 
الوعائية الثانوية العادية *“. ويكون هذا الكامبيوم عناصر الخشب الثانوي إلى 
الخارجء واللحاء الثانوي إلى الداخل في الساق, عكس الكامبيوم الأصلي الذي يعمل 


له 


“عي)ة ءفياة 15 
ه) ما 







3 و رات م ار ل 7 
0 3 00 00 0 2 
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(شكل 21-4) الكامبيوم العادي لنبات 2016805/ 3003515© (0) جزء واحد فقط منه موضحاًء نتسج 
مساعد (36) نتج خشب ثانوي (*) إلى الخارج. ولحاء ثانوي (0) إلى الداخل من الساقء في التوجيه العكسي. 
>« 100, 
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عادياً. وهذا ربما تكون له صلة بافتراض المنحدر للكامبيوم الذي سبقت مناقشته في 
هذا الفصل. وفي 9:3011102. على الأقل. هذا الكامبيوم لا يظهر نشاطا مساويا 
حول كل الساق, ولكنه أكثر نشاطاً في المراكز الأربعة للحزم الوعائية الابتدائية 
وبالنسبة إلى أمكنة الورقة *”. وهذا يعطي مادة مهمة للدراسة البحثية. 

والأنواع المتسلقة للسرجانيا 561120128 (53015026686) لها تركيب ساقي مهم 
عقة أ كندف درنن اتظؤوية حديةا *”. وأثناء تطور اسطوانة الحزم الوعائية الابتدائية 
تصبح مستقلة عند بعض: النقاط»: وبذلك تتقلص مجموعة من الحزم من الأسطوانة. 
وهذا ربما يحدث حتى في عمر الكامبيوم الأولي. وهذه المجموعات للكامبييوم تتصرف 
كاسطوانات مستقلة وتعطي كامبيا منفصلة, كل منها تقوم بالوظائف العادية (شكل 
22-4). ومن هذه الناحية يشتمل الساق على عدة أسطوانات خشبية منفصلة. كل 
منها ربما يمتلك في النهاية بريدرم. وفي بعض الأحيان تكون الأسطوانة الخشبية 
منصصة فقط. ومن الصعبء إن لم يكن مستحيلاًء الاستدلال من الساق الناضجة 










لت ا مكاح فرع عمل مك 
لبمار ليد لي ا 
3 الله 










(شكل 22-4) جزء من القطاع العرضي لساق 561[3013 يتصل الحزم الوعائية عند المحيط قد تخصر 
من الاسطوانة الوعائية أثناء النمو. كل واحد الآن, له كامبيوم وعائي يعمل عاديا ومستقلا. «17. 
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عن السلرك الذن تننايتة هنة] التركتن زواهوبة الدراسات القطورة توكو يرة 
ثائية بومرة لكرى :قي ان العزائل ال تفحكم. هه التركينا لم مدريق, 


83 كامييا عدئدة تنهض عد التتايع في اتجاه الطرد المركزيء وينتج 
كل كامبيوم خشبا ونسيجا رابطأ إلى الداخل؛ ولحاء ونسيجا رابطا إلى الخارج. 
وا : لنسيج الناتج يعطي مظهر الحلقات المركزية للحزم الوعائية المطمورة قُْ النسيج 
الوا 


البريدرم (ممع لأاءوعمص) 


زالنوية وم نعو تبضج'الوقاية الذي تن" العالت مدان مكل البقرة ل النسوق الذي شين 
بالتخليط الثائوي الواضح. ويتكون بواسطة :المرسثيم الجاتين: الفلوجن إى الكامبيوم 
الفلني» وخلانا الفاوكن مرسكيهية؟ واكتها اتشية خلايا الكاميوم لواش غالملة 
التحوصل؛ ولا تشبه الكامبيوم الوعائي: من ناحنية البداءات المفؤلية والشعاعية, 
وكل خلايا الكامبيوم الفليني من نوع واحد. وينقسم الكامبيوم الفليني بريكلينيا 
ليحطى سَلاسيلَ قطريةا من الخّلايا :هي طبك: الت خطوى إلى التضارع تحباين كفني 
0 اما الموجودة في الداخل فتتمايز كفلودرم أو قشرة ثانوية. 

وفي السوق ينشأ الكامبيوم الفليني في العادة سطحياً (أى علوياً), في طبقة التحت 
عأبقرة (شكل 23-4 1) أو نحتى'ق البقرة كقمها: وتحدث الاتقسادات الدر ونه فق 
طبقة الخلايا المهتمة. والكامبيوم الفليني ربما يكون أسطوانة كاملة حول الساق, أو 
ربما تتكون في أقواس. وفي بعض السوقء مثل الكشمش (شكل 23-4 ب) والعنب, 
التلوحة ريما مكرن تخائر الموقع» يننيا مناشرة كازج اللسيخ وات 2 ول خض 
اللحظات, نجد أن القشرة الموجودة خارج هذه النقطة وكذلك البشرة تنسلخ تدريجياً 
وقطفة, 

وخلايا الفلين ميتة عند النضج.ء ولها جدر خلوية مسويرة. وخلايا الفلودرم 
المتكونة إلى داخل الكامبيوم الفليني» حية. وغالباً ما تتميز عن خلايا القشرة فقط 
بواسطة تراصفها القطري مع الكامبيوم الفليني والفلين. 

ويعطي الكامبيوم الفليني, عددأ غير متساى من المشتقات على احد الجانبين أثناء 
النمو الفصلي؛ وتتمايز أعداد كبيرة من الخلايا على الجانب الخارجي (الفلين) 
للكامبيوم الفليني. وربما تصل إلى 20 صفاً من الخلايا في قصل واحد. ‏ - 

ولي بعض النباتات نجد أن ابتداء وتطور كامبيوم فليني واحد ريما يتبعه آخر, 
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(شكل 23-4) مصدر البريدرم. (أ) قطاع عرضي لساق السولانم. الكامبيوم الفليني (معلم بالاسهم) 
يحتوي على مصدر تحت بشرةء وأعطى طبقة واحدة من منشا الكامبيوم الفليني (م) واربع فلين (0). هذه 
الطبقات تصطف ل طبقة واحدة. وانسلخت البشرة, ولكن وجود المنطقة العريضة للقشرة (200) يشم إلى 
المنشا السطحي للكامبيوم الفليني. « 150. (ب) القطاع العرضي لساق الكشمش يوضح المصدر العميق 
للكامبيوم الفليني (معلم بالاسهم). “«200. 
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وفيما بعدء يتكون على التتابع الكامبيوم الفليني الغائر. وكل كامبيوم فليني يقوم 
بوظائفه عادياً وينتج قلينا وكانشويا للنتيا . واكياسنا من النسيج, لحاء ثانوية في 
الغالب. تصبح معزولة بين البريدرم: وتؤدي إلى موت هذه الخلايا. ويشار إلى كل 
هذا النسيج في بعض الأحيان بالريتيدوم 10078/ا80 (انظر الجزء الأول ”*' شكل 
3-1). وإذا كونت الفلوجينات المتعددة أسطوانة كاملة حول الساقء, فتتكون حلقة 
القلف؛ وإذا كونت أقواس منفصلة فيتكون القلف الحرشفي. 


ويشمل اصطلاح القلف كل الأنسجة الموجودة خارج الكامبيوم الوعائي, اي, 
اللحاء الثانوي واللحاء الابتدائي والقشرة والبريدرم وأي نسيج خارج البريدرم. 
ويحتوي القلف في الغالب على كمية من الاسكلرنشيمة: تشمل ألياف اللحاء وفي 
العالن كمبيتات ايقن .وبالطبع»-يكتعيل القلك مدق انمتا فاظلة من الانضسي 1 
يدتلف تركيبها كثيراً في الأنواع المختلفة 66". 

وربما تتمايز العديسات 16716615 في بعض المناطق»؛ في الغالب تحت الثغر. 
والكامبيوم الفليني في هذه المناطق, الذي يتصل مع بقية الكامبيوم الفليني. مكوناً 
كتلة مفككة التنظيم, وخلايا غير مسوبرة بها الكثير من المسافات البينخلوية؛ النسيج 
المتمم 6لا155! لا24أم0ع1620م000. 

وخلايا الفلين ميتة بسبب سوبرة جدرها ضير منفذة ”"'. وفلين البلوط؛ يعتبر 
مصدراً رئيسياً للفلين التجاري. والأنماط السطحية للقلف وتركيبه إلى حد ما لها 
بعض العلاقة يبمعدل النمو للحاء التحتي 0 

وف بعض ذوات الفلقة الواحدة يتكون فلين ذو طبقات. ويتكون هذا النسيج 
بواسطة الانقسامات البريكلينية من خلايا برنشيمية السطحية:؛ ولا ينشأ من 
الكامبيوم الفليني الحقيقي. وتنتظم الخلايا قطرياً في صفوفء ولها جدر مسوبرة. 

والعوامل المحتملة التي تتحكم في نشاط الكامبيوم الفليني نوقشت في الجزء الأول 
فصنل 11 .ولكخ امكن 'التوهجل: إلى اسكتاسات فلئلة رولقن اوخنحت الدراسات 
الفصلية أن الكامبيوم الفليني في الخرنوب الأسود, ع الأقل في الظروف المناخية 
السائدة في فلسطينء أن هناك فترتين من النمو النشط. في ابريل ويوليو ‏ 
أغسطس **". وفي الأغصان المعاملة بالجبرلين أو نفكتالين حامض الخليك 
يحدث نشاط الكامبيوم الفليني في العقد المسنة فقط بمقارنته بنبتات الكنترول "' 
ويظهر أن نشاط الكامبيوم الفليني يثيط بواسطة الهرمونات المتكونة بواسطة قمة 
الفصن النشطة النمى أو بواسطظة المخناطق النامية للفضن. وريما يعتبر مظهراً من 
مظاهر الشيخوخة يشبه منطقة سقوط الأوراق (انظر فصل 5). 
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الورقة (هعا عط )١‏ 


الأوراق عبارة عن أعضاء جانبية في الساقء المكونات الصحيحة للغصن. وكما 
أشير في فصل 3»: إلى أن هناك علاقة وطيدة بين الورقة والسداق التى تحملها. وكما 
طرحها :50816 **', إن أي محاولة لقصل الورقة أو الساقء على الاقل من الناحية 
المرفولوجية, لا تؤيده خفائق النمو؛ ومن ناحية أخرى, نجد أن الورقة تنجز وظيفة 
خاصة نوعاً ماء ولهذا تعتبر عالية التخصص تركيبياً وفسيولوجياً ويظهر أنه من 
المناسب تخصيص فصل منفصل للورقة, صع التذكير في الوقت ذاته بأن الورقة تعتير 
عتصراً اساسياً للغفصن الورقى. 

والورقة هى العضى النموذجي الذي يحدد التموء وهى متمائلة الظهر بطني -001 
لالع الا لامع لازة. وهي تقلكهة الشكل وتقع في مكان حيد بالنسية لوظيفة 
البناء الضوئي, حيث إنه يمكن تعريض مساحة كبيرة لضوء الشمس. والورقة الظهر 
بطنية تستخدم بدون شك لفترة طويلة, ولكن العوامل التي تتحكم في الظهر بطني 
للورقة غير مفهومة جيدا. 

ويمكن أن تصنف الأوراق مرفولوجياً كأوراق صغيرة 18/01 وأؤزاق كتيزة 
0 وحسب التاريخ العرقي (أى النشوء النوعي) 5 تعتير الورقة الكبيرة 
قرعا متهنوز اوريتها الأرواق الصفية عيارة عن تف الساق الذى لا بترك فوخة 
ورقية. وتطور الكائن لكلا النوعين لمنشا العضو من المنشاً المشابهة عند قمة 
الغصن, والحجم الصغير للورقة الصغيرة ما هى إلا نتيجة الفشل في الاستمرار في 
النمو اللاحق *”. وتوجد الورقة الصغيرة في البسيلوتالس 251101885 والحزازي 
الصولحانية وبعض السرخسيات الأخرى. وتتفاوت كثيرا أوراق النباتات الزهرية في 
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الحجم والشكل. وتتراوح الأوراق الخوصية (الخضراء) من مليمترات قليلة ني الطول 
إلى أعلى من 6 أقدام في بعض اشجار النخيل والموز؛ والأوراق الطافية لزنابق الماء 
العملاقة, 302200163 6103لا التي ريما لها تنصل يصل قطره الى 6 أقدام قادرعلى 
حمل وزن طفل أو حتى الإنسان البالغ إذا تم توزيع الوزن بالتساوي على سطح 
الورقة. والأوراق الخوصية ربما تكون بسيطة أو مركبة؛ إذا كانت مركبة؛ ريما تنشأ 
الوريقات من نقطة مركزية. كما في الأوراق الراحية لقسطل الفرس والترمس 
(شكل 1-5 ح)» أو ربما تنكون (فٍ العادة من أزواج) عبر المحور الطولي (أو العنق 
15 كما في الأوراق الريشية للورد. وورقة الورد تعتبر أيضاً مشالاً للورقة التى 
تحمل اذيتات: أى :تؤجد ورقة واحدة تحدث فيه تصوان جانينان: او أذينات: تعثيد 
القاعدة. وفي الترمس توجد أيضاً أذينات صغيرة (شكل 1-5 ح). ويتكون الكثير من 








كر شو لني 
. 10 
- 2 0 . 





(ج١‎ 


5 (شكل 05 الترمس, () قمة الغصن (3) محاطة بواسطة منشأ الورقة الفتي ,86-8, ويمكن رؤية 
منشآ الوريقات في منشأ الورقة المسنة. “.0 < 90. (ب) الورقة السادسة الأصغرء 6 توضح منشاأ الوريقة 
ونمو الادينات (5). .© 80 (ج) ورقة مركبات يها أدينات. (5) 2/31. 1 


130 


الأوراق الخضرية من نصل وعنق. وفي الأنواع الأخرى, العنق غير موجود أو قصير 
جداًء ويقال عن الورقة جالسة. وبعض الأوراق لها غمد قاعدي يحيط بالأوراق 
الصغفرى وقمة غسن؛ وهذا شائع ف نناتات الفلقة التواحدة والأمثلة المعرؤفة 
للحبوب والأعشاب التجيلية الأخرى..واوراق مفطم ثباتات الفلققين لها عرق وَاحِدَ 
رئيسي» أو عرق وسطيء يتصل مع العنق إذا كان موجوداً؛ وتكون اشرطة الحزمة 
القليلة شبكة. ويقال عن الورقة لها تعرق شبكي. وفي أوراق غالبية نباتات الفلقة 
الواحدة؛ العديد من الحزم الوعائية متساوية الحجم تقريباً تكون ما يسمى بالتعرق 
المتوازي. وتقع الورقة الخضرية النموذجية قبالة البرعم الإبطي ولكن الوريقات 
المنفردة للأوراق المركبة ليس لها براعم في أباطها. الا 

وغالباً ما يتغير شكل الورقة في النبات الواحد أثناء تطوره ويقال على مشل هذه 
النياتات أنها تظهر تطور تبادل الأصل 3506ا205ع]ع5. 

وفي الأنواع الأخرى, التي تمتلك تطوراً متمائل الأصلء تبقى الورقة منتظمة. 
ووبنا نقلف فشكل النورفة فق اطتوار الحداكنة والبالفنة من تفى النمناكة ول تعض 
الأحيان نجد ان تغيير شكل الورقة يصاحب أو يسبق الإزهار. والأعضاء الورقية 
التى تقع قبالة الأزهار أو النورة تسمى قنابات 02015, وريما تكون أوراقاً خضرية 
متحورة أو تركيبات بسيطة تشبه ‏ الحرشفة, والأوراق الحرشفية تسمى في بعض 
الأحيان 5االا١|ام3]3)»‏ وربما تشتمل على قنابات» وبراعم حرشفية وإيصال حرشفية. 
وف الغالب تكون منبسطة. ورقيقة الدركيب ومحدودة النمى إلى حد ماء وتحتوي 
قواعدها على غمد تقريباً. وفي البراعم الشتوية للأنواع النباتية المعمرة تحتوي في 
الغالب على براعم حرشفية ومنشا الورقة الخضرية؛ وربما توجد أشكال انتقالية 
متوسطة مرفولوجياً. 


وفي بعض الأنواع. توجد الأعضاء التي تقوم بعملية البناء الضوئي والتي 
يختلف تركيبها المرفولوجي عن الأوراق. على سبيل المثالء التركيبات المفلطحة 
الكاملة؛ التي توجد في بعض أنواع الطلح ليست اوراقاً ولكنها تساوي مرفولوجياً مع 
العنق أو الزند المفلطع؛ وتسمى مثل هذه التركيبات الأعناق الورقية 1006©5ل!م. وفي 
بعض النباتاتء, مثل السفندر و |5606 والاسيرجسء نجد أن أعضاء البناء الضوئي 
تمثلها في الحقيقة السوق المفلطحة؛ وهذه تسمى سوقا ورقية 61200085 أو 
9 لاام. وهي تقع قبالة الورقة الحرشفية. 

مثل الساق والجذرء تشتمل الورقة على ثلاثة أنسجة أساسية: النظام البشري. 
ويتكون من البشرة الدلرية والسفلية, والنسيج الأساسيء ويتكون من النسيج 
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الوسطي والنظام الوعائي ويتكون من الحزمة الوعائية مكونة العروق. والنسيج 
الوسطى النموذجي» هو نسيج البناء الضوئي» ويتكون من النسيج العماديء وهو 
عبارة عن طبقة أو طبقات من خلايا مستطيلة في الخط العرضي للورقة, ويقع تحت 
البشرة العلوية؛ والنسيج الإسفنجيء وهو عبارة عن خلايا برنشيمية توجد بينها 
فراغات بينخلوية بوفرة: وتقع بين التسيج العمادي والبشرة السفلية. والورقة التى 
تحتوي على مثل هذا التركيب يقال لها ظهر بطني؛ والورقة التي تحتوي على نسيج 
عمادي على كلا الجانبين يقال لها متمائلة الجانب |501368! أى متمائلة الجانبين. 
وفي بعض الأنواع تحدث الأوراق المركزية؛ أي الأوراق المتماثلة القطر تقريباً والتى 
يتكون فيها النسيج العمادي حول كل المحيط. ١‏ 

والعديد من المرستيماتء التي تعمل معأ أو في تعاقب, تساهم في نمو الورقة. 
وتعطي هذه المرستيمات أسماء طوبوغفرافية؛ وهي قمي ووحشي (30813 وحافي 
ولوحي ©1316 ومرستيم بيني (شكل 2-5). ويوجد اختلاف كبير في شكل الورقة في 
الأنواع المختلفة. أو في نفس النوع في أوقات مختلفة أو تحت ظروف بيئية مختلفة., 


ا 


0 





(ب) 
(شكل 2-5) رسم تخطيطي يوضح المرستيمات المختلفة لمنشا الورقة كما يرى () في القطاع الطولي 
(ب) وفي القطاع العرضي. 


132 


وهى يرجع في الحقيقة إلى النشاط النسبي ومدة نشاط هذا المرستيم. ويشايهه تماماً, 
إلا أنه لم يكن واضحاً دائماً. والمعاملات التجريبية التي تؤثر على شكل الورقة هي 
في الحقيقة تؤثر على نمو مرستيم واحد أو أكثر من هذه المرستيمات. وسوف و 
الدراشات. آلثالية ناحية 'تفسير النتائج التجريبية بالفسية إلى.النشاط المرستيمن 


التي تقودنا إلى فهم أحسن لتحكم نمو الورقة. 
تكوين ونمو وتطور الورقة 


(أضع71م ه(علاع0 لمق الام 6 ,ررمأأخمعهط) 


يتكون منشأ الورقة في المرستيم القمي للغصن في المركزء وتترتب المراكز بانتظام 
طبقاً للتوزيع الورقي» كما سبق شرحه في فصل 3. وهذه المراكز هي على قبة 
المرستيم القمي؛ على مسافات متساوية من القمة (انظر فصل 3). وأثناء تكوين 
البلاستوكرون. أي الفترة بين منشأ ورقة واحدة ومنشا الورقة اللاحق: وتتغلب قمة 
الغصن في الحجم, وتعتمد الكمية على حجم منشأ الورقة بالنسبة إلى قمة الغصن. 
وتحدث حالات مختلفة في المرستيم القمي قبل ظهور منشا الورقة؛ بغض النظر عن 
عمومية ظاهرة تكوين الورقة في المملكة النباتية, وهذه الحالات, غير مفهومة حتى الآن. 
مع ورود بعض الأمثلة للتعقيد الذي يمكن حدوثه. وفي قمة؛ غصن 5لا55أت:1/3: على 
سبيل المثال» عدد الخلايا في الانقسام على القبة حيث منشا الورق اللاحق سوف 
يتكون من حوالى ضعف ذلك الذي يحدث في القبة المقابلة “*', وفي البازلاء. إحلال 
الخلايا والتغيرات في البلاستوكرون, أي قبل وقت ظهور منشأ الورقة 337 + ”7. ولقد 
اوضنحت دراسات الكيمياء التسيجية زيادة ق 81/8 عثد مركز منشا الورقة 
الفتية ''*. مع وجوب حدوث التغيرات الكيموحيوية الأخرى. 

والعلامة التركيبية الأولى لبداية الورقة في الانقسام البريكليني على جناح القمة. 
غالباً في الطبقة الثانية أو الثالثة للخلايا (الاشكال 3-5 و 4-5 ح). وفي ذوات الفلقة 
الواحدة, ريما تحدث الانقسامات البريكلينية في الطبقة السطحية للكساء؛ وفي ذوات 
الفلقتين؛ في الغالب تنقسم طبقة الكساء الخارجية احديدابياً فقط لتعطي بشرة منشأ 
الورقة الفتية. وفي الغالب يتبع بداءة الانقسام البريكليني بواسطة انقسام لاحق 
للخلايا المجاورة التي تحتها. (شكل 3-5)/ مما ينتج عنه الارتفاع التدريجي لمنشأً 
الورقة فوق سطح المرستيم القمي. 

وفي الأنواع التى بها غمد في قواعد أوراقهاء مشل الاعشاب النجيلية؛ تنتشر 
الانقسامات جانبياً من المركز الأصي للمرستيم القميء وينتج عنها منشآ الشكلي 
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(شكل 3-5) تداخل الورقة في البازلاء. يشير السهم إلى منطقة تداخل الورقة! يمكن رؤية الانقسام 
البريكليني في الطبقة الثانية. “ 300. 


صليبي الذي لم يتماشل ظهر بطني إلى الآن» ولكنه سميسك عند نقطة المنشاً 
ومستدقة في الجانب الآخر *. يبدأ منشأ الورقة في النمى عمودياً. وينتشر الانقسام 
آيضاً ثانية حول القمة؛ مؤدياً إلى الثمو العلوي لرقية أو حافة النسييج حول محيظ 
قمة الخضين: (شكل 14:5 وه). ومذا اقصر من كان التو الأضبن» قكة حتشا 
الورقة: وإحذى النتائج لهذا التمؤ هو أن 'القطاعات الطلولية بلنشا الورسة عل القمة 
تمر أيضاً خلال الغمد على الجانب المقابل للقمة (شكل 4-5 ح). 


وتتضننا السؤاعم الابظر» كتوق القالى حص ركتوة مس اللبور ف ن 
السلاستوكرون الثاني أو الثالث (انظر فصل 3). وفي الأنواع التي توجد أدينات 
بأوراقها. يتكون نمو صغير على أحد الجانيين لمنشاً القاعدة في الغالب من 
البسلاستوكرون الثاني أو الشالث (شكل 1-5 أى ب). وفي الأنواع النباتية التي بها 
أوراق مركبة رافية» مثل الترمس (شكل 1-5), ويصبح منشا الوريقة واضحاأ في حوالي 
البلاستوكرون الثالث. وتتكون نتيجة ترسيخ العديد من مراكز النمو مع اعتراض 
مساحات حيث يوجد نمو قليل. وتتكون الأوراق الريشية على مناطق المرستيم الحافي. 
وابتداؤها يتأخر في الغالب حتى البلاستوكرون الأخير. 
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(شكل 44-5 قمم الغصن ونمو منشأ الورقة في القمح (أ) و(ب) قمم الغصن الحية ترى بزوايا مختلفة, 
توضح منشا غمد منشأ الورقة . أزيل منشا الورقة المسنة؛ وبذلك تبرز قمة الفصن. “ 50.(ج) قطاع طولي 
لقمة الغصن. يشير السهم إلى الانقسامات البريكلينية التي ينتج عنها تكوين متشأ الورقة الجديدة. 1. منشاأ 
الورقة؛ 5, الغمد 2« 200. 

.(55320230 .8.0 .أن أه لإوع انمه /إ) 


النمو القمي والبيني (اأتوين لزنقالدء تعادا ممه أوعأمق) 


وق الراخل اللشكرة ععد كرابته» عل سل الشال. ق اليد اكناء البلاسشوكزون 
الثانية “*”, نجد أن الكامبيوم الأولي يظهر بجلاء النمو القمي. وهكذا يكون تركيباً 
طويلاً يظهر من المرستيم القمي (شكل 3-5). وفي البازلاء قدرت الزيادة في طول 
الكامبيوم الأولي اثناء البلاستوكرون بحوالى 60 مليميكرون ”2. وفي الكشير من 
الأنواع النباتية؛ النمو العمودي يكون أكثر على الجانب السفلي لمنشاً الورقة, أي في 
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الجائب البعيد عن المحور (و قمة الفصن. والنتيجة, غالبا ما ينحني منشاأ الورقة 
الفتى حول المرستيم القمىء» مانحا إيّاه بعض درجات الحماية. 


و3 التركبي: شوقن الورقة يطول 
وهناك خلية قمية مميزة. وفي أوراق 
مغطاة البذور, في العادة لا توجد بداءات 
كمينة سورة ومكتوقف فى القنة مكرا 
نسبياً في تطور منشا الورق الفتي *". 
والامقداد التلاحق الورقة هوأنتيجة 
الانقتسام العام للخلية والتوسع خلال 
منشا الورقة. ويتوقف انقسام الخلية 
أولاً عند قمة الورقة. على الأقل في 
القاعدة ©*”, وهكذا نجد أن تمدد الورقة 
يأتي من نمو المرستيم البيني (شكل 
5). باستتناء الأطوار المبكرة. وفي 
معظم زوات الفلقة الواحدة هناك وضوح 
قليل للمرستيم البينى عند قاعدة منشاً 
الورقة. ومثل هذا ارسق يوجد أيضاً في 
أوراق زنايق الماء (شكل 6-5): ومسؤول 
عن استطالة العنق الذي يرفع النصل 
فترق ستطج اللا وينتمر الاتتسحاء 
يقة ما لتكون ملفات طولية من الخلايا 
المساهمة في تمدد الورقة (شكل 6-5 ب). 
ويتضح من الأوراق الخضراء لنبات 
الترحس عدح وجود تمدو القعة فق المنشاء 
ولكن الاستطالة ناتجة عن النشاط 

البينى 6 
(شكل 5-5) قطاع طولي لمنشا الورقة النامية 
لنبات القبرصية. حالة المرستيم البيني التقريبية. 
(157) في ورقة واحدة المشار اليها بواسطة الأسهم. 
قمة الغصن على يسار الصورة:» نمو السلمية عا 150. 
(تعطقط .8ل .لما أه بإؤعانلهن باط 51106) 


136 


3 2 
2.0 ٠ 
ل‎ 

خلرر .1 :لم #استمم 


11 
و 4 


يني" حرم 


6 

نت ا 1 
0 2 
ا 
يج يداه 4 
يا 1 


ليا 

: 
لعاطه 
1 عم حل 
32 


ب 


0 ل 














لو رك 
2 
78ت خدع 


و . 20 
لم 0 3 
حر حلي 


7 
2 
حر 
2-7 


0 0/ 


(شكل 6-5) قطاع طولي لمنشأ ورقة /3لمنالا. )١(‏ قطاع طولي لكل المنشا. 17 المرستيم البيني. نصل 
الورقة ملفوف. 40. (ب)قطاع طولي لجزء من المرستيم البيني (15) ويه مسافة بينية (5) خلية صغيرة 


النمو الحافي أو الجداري (طااامء 9 اأمدأو113]) 


عتدما سل الظهريطتئ القكى لتقا الورقنة يعض الارتفاع تلهن انتفالقاع 
كير امراك حانية عل :اجن العائييق (شكل 1718 وكة| يكون الرسقيفات 
الحافية, وبنشاطها يتبقى عدد طبقات لخلايا النسيج الوسطي في النصل. ويصبح 
المرستيم الحافي متميزا اول في أطوار مختلفة طبقاً للانواع النباتية. وفي كور العبيد 
اأ11, يصل منشا الورقة إلى حوالى 0.22 مليمتراً عند منشا النمى الحافى #"؛ 
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ا 000 
0 1 يي 6 
جوم 

0 ب أ 0 0 


(شكل 7-5) قطاع عرضي للنشا الورقة لعشب :2/19210. قمة الغصن من اليسار لكل صورة. ()- (د) 
منشا الورقة من قمة غصن واحدة. () منشا الورقة الثائية الأصغرء *2م. (ب) نفس المنشا أكثر قرباً. 
إج) منشا الورقة الثالثة الأصغرء دم, مع المرستيم العلوي الجيد التكوين. (د) 8؛ من نفس القمة. اللحاء 
الاولي والخشب الاولي تمايزا في حزمة العرق الوسطي, والمرستيم اللوحي (01) قد تكون. إه) متأخر دم من 
قمة مختلفة. 3, قمة الغصن؛ 30: المرستيم العلوي؛ 2, المرستيم الحافي؛ 1ام؛ اللحاء الأولي؛ (م المرستيم 
اللوحي؛ “. الخشب الاولي. () - (ع) و(ف), * 300؟ (2), 1506 
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وتحتفظ اللمرستنم الحاق بتشساطة لفكارة تضضل' إن حواق .23 نوما “*" وتترسخ 6 
طبقات في الورقة **”. وف القطاعات العرضية لمنشاً الورقة الفتية تظهر المرستيمات 
الحافية عند حواف تنية (أو شفة) النسيج البارز من العرق الوسطى المستقبلي 
(شكل 7-5 و 8-5). وني شكل 9-5 و 10-5 نصو حواف السورقة وأوعيتها في اوداق 








0 


رص يي 
ل 0 


(شكل 8-5) قطاع عرضي للاوراق النامية. () و (ب) قطاعات على مستويات مختلفة من 67 لنبات 
8 إب) أصبحت أكشر قرياً. «150. (:) قطاع عرضي لمنشأ ورقة 681/111616. نصل الورقة 
الطافيٍ لنباتات الماء رقيق ويظهر تمايزأ مبكراً للنسيج العمادي (0) وكذلك العديد من الشعيرات الغدية (5). 
“ا 300, 30, المرستيم العلوي؛ لام اللحاء ام: المرستيم اللوحي؛ لا خشب. 
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(شكل 9-5) مخطط القطاع العرضي والقطاع الطولي لمنشاً ورقة الدخان» في مراحل متتابعة من النمو, 
نمو النصل كما اشير إليه بواسطة الخطوط المنقطة؛ في (0) و (©) أمكنة العروق الرئيسية الجانبية ايضاً 
موضحة. 

(566.م ,3-6 ممة 1 .كوم 25 ,بمعينا مرمع) 
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.(572.م 


18-1 ,5و8 25 ببمعبيم رمرم ع) 


لى حوالى 2.25 مليمترء والكامبيوم الأولي مقفول 
مليمترات. نظام التعرق يمكن 


رؤيته 


في(ه). 


إِ 


المراحل المسنة لنمو اوراق الدخانء كما في شكل 


9 في (أ) يصل طول المنشآ 
في(ج)يصل طول المتنشا إلى حوالى 5 


(شكل 10-5) مخططات 


5 





وفي بعض الأنواع تم التحقق من البداءات الحافية وتحت ‏ الحافية المتميزة, 
التي يمكن تحضيرها بالرسومات والتي تبرز الوجهة المستقبلية لمشتقات هذه 
الخلايا ©*'. وفي الأنواع النباتية الأخرى. نجد أن النمو الحافي متفاوت كثيراً ولا 
يمكن تفسيره بواسطة الرسم البسيط*'* ؛ وبالطبع» ريما لا يكون من المحتمل تميين 
البداءات الحافية وتحت ‏ الحافية *'. ولقد استطاع 1308 '*2 التعرف على نوعين 
رئيسيين من النمو الحافي في أوراق ذوات الفلقتين ‏ الحافي وتحت ‏ الحافي ‏ وقسم 
الأخير إلى ثلاثة أنواع تحتية, العلوي والسفلي والوسطيء طبقاً إلى أي من الطبقات 
التي تعطي الكامبيوم الأولي. ولقد أوضح في تقريره: أن أوراق الأنواع الخاصة لا 
تظهر دائما نفس النوع من التمو الحاتي؛ وهذا ربما يتقفاوت حتى في الفصل الواحد. 
وهذه الحالة تذكار بما يخص تصنيف المرستيمات القمية للغصن التي سبق شرحها 
ف تسل ردخ الكعمل اتن لا او ين انواع تتطيم التحو ابت يقدر كنات 
للتصنيف لكي يكون ذا مغزى كبير. 

وف أوداق الأعشاب النجيلية. نجد و التصدى التمي والحياق اين عملي 
مميزة **؛ وأوراق النرجس أيضاً لبي 0 نمى حاف مميز **'؛ ولكن في الأوراق 
العريضة لذوات الفلقة الواحدة لا يحدث التمو الحافي *'*. وهذا بالطبع متوقع من 
شكل طبيعة الورقة. على سبيل المشال» في الأجناس مثل ١1058‏ ويصل الزيز 
مت 1 الماني. 


النمو العلوي للسطح (ط امامو 11ح 80) 


وف أوراق الكشير من ذواتٍ الفلقتين يتكون شريط من الخلايا تحت السطح 
العلوي للبشرة ينقسم بريكلينياً ويساهم في سمك الورقة 58" حوهذ! المرسقم العاري 
أر:الجارر لتصصون رشكل 25 مزو 119 حا يقنم ن :اشاب زكري ضاف 
بالخصوص ف النمو للعنق والعرق الوسطي. وف بعض الأعضاء الورقية؛ على سبيل 
المشالء, في الساق الورقية للسنط ”* وورقة البلوطة. ستناقش لاحقأ بشي ء من 
التفصيلء وهذا المرستيم العلوي نشط جداأً وينتج عنه تكوين ما يشبه تركيب 
النصل لد جانبياء بدلا من ظهر بطني (شكل 11-5 و 12-5). 


ال 9008 الفلقة ارج لط الا كم ار 
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(شكل 11-5) قطاع عرضي لعنق ورقة السفط. (الارتفاع 1020 (امم). نشاط المرستيم العلوي (3070) 
يتوقف تقريباً. قمة الغفصن سوف تكون ناحية قمة الصفحة, على سبيل المثال. العنق الورقي المفلطح في الخط 
القطري للفصن. © البشرة؛ 505 الحزمة الوعائية المتوسطة (أي العلوي) للعنق الورقي؛ 6ا. الحزمة 
الجانبية؛ |0ام, النسيج العمادي الفتى؟ /, برنشيمة مركزية. 

١‏ (82.م ,18 .واع ,7* ,عكلم8 ممممع) 


القطري (شكل 12-5). وفي البلوطة تنضج قمة الورقة إلى قمة نحيلة في الطور المبكر, 
والنمو التالي قاعدي وبيني *”. وهناك غمد قاعدي أو المنطقة الورقية السفلية, 


ومنطقة الورقة العلوية تشتمل على «النصل». وأثناء تطور النمو يتركز اول في المنطقة 
العلوية للورقة؛ ولكن يزداد معدل الاستطالة في الورقة السفلية فْ ما يعد. 


والنمو العلوي للسطح يصبح واضحاً أولا عندما يصل طول الورقة من 40-30 
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إقواكك 





(شكل 12-5) 260005 (أ) قطاع طول لمتشا الورقة يصل 120 00م يوضح النشاط الكبير للمرستيم 
العلوي (3050) والانقسام الحديث للخلايا عند القمة, 8. 440. (ب) قطاع عرضي لمنشأ الورقة طوله 224 تار 
من مجموعة 19أ1/150075!. مكان قمة القصن ناحية قاعدة الصفحة. يمتد المنشا في الخط القطريء نتيجة 

للنشاط المرستيم العلوي (300) *< 500. 
.(350 0م32 344.مم ,49 ممة 36 موق “3 ,موام2كا ممط) 


ميكرومتر. والكثير من ملفات الخلايا المترصفة قطرياً تترتب بالانقسام السريع في 
المنطقة القلرية: ودريجياً مطل :النشياظ الزسشعي التسركز يبواستئلة 'النمو البيني 
الاكثر انتشاراً. وينتج عن هذا المرستيم العلوي النشط جداً (شكل 12-5), 
والمرستيمات البينية المتلاحقة على كلا الجانبين للمنطقة المركزية «العرق الوسطي 
الثانوي» تمدد هائل للورقة في الخط القطري. أي أنه قطري بدلا من ظهر بطني,. 
(الأشكال 12-5 و 13-5). وتتمايز أشرطة الكامبيوم الأولي في أزواج على كلا الجاتبين 
من الورقة من مشتقات المرستيمات البينية في الاجنحة العلوية والسفلية للورقة. 


شاهد 130م0! **” ملاحظات مهمة في ورقة البلوطة التى جمعها من مكان في 
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3 زوجا في أوراق 7أ11/156055 من الطول نفسه (شكل 15-5). 


ويتطابق هذا مع حدوث 7-6 أزواج من الأشرطة الوعائية 


ملعوننة 
ف اورا 


ف 


103 


البعد القطرى. 
. مقا 1 


رنهة مع 


العلوي 


المرستيم 


الورقة (شكل 16-5 ب). وفي هذا التوزيع الجة 


تزيد أثناء النمو الأخير وتنتج عنها فروق 


ف 


- 


افى نجد أن 


ان 


ق البداءة في 


8 


طُّ 


سيتمي 


الفروق ف عدن ١‏ 
تنوضيحه 


مأ مميزأ في النمى النسبي (شكل 


16 أ). وترجع هذه الفروق 
زاك النقاظ ارسق ]) راض إل جه 


لخلية الذي يمكن 


م 


5 


إ 


والأورا 
14-5 و 


قََ 
5 


التي 


-15). وا قياسات أل 


دك القطن! 


جمعت من 1013 تمتلك نموا قطرياً محدوداً (قارن أ وب في الأشكال 
سومة 


ة ضد تمى الأورا 


قى من مجموعدين 


* 


2 أنها 


جَدْكلَهْ ٠.‏ فآ ف 


أ 


جمعها من 5أ150005//. 


.(346.م ,43 لمت 2ل جوع “39 ,موامقكا مروص) 


ع0 


50 1/15000!. المرستيم 


ستيم العلوي 
توضح نموأ علويا 


اقل. كلاهما * 195. 


(300) أعطى الثم العلوي 


(شكل 13-5) قطاع طولي متوسط لمنشا ورقة 05ا:6©0. () يصل طول المنشاً 385 امم من مجموعة 
الواضح. (ب) طول المنشاً 


زب 


(ِ 


(0) 













ا 2 
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2 3-8 1د فين 6 و 0 بتي يدنع 
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(شكل 14-5) قطاع عرضي في أوراق 800/05 المتساوية الطول من مجموعات 5أ50005/الا و 1003. 

(أ) من مجموعة 1150007510!. العرق الوسطي الظهر (050) والعديد من أشرطة الكامبيوم الاولي (الأسهم) 

تمايزت. نشاط المرم.ثيم اللوحي يمتد بالورقة في الخط القطري.(ب) من مجموعة 1013. تحد منطقة النسيج 
الناضج من تشابه ورقة 1815609510. حزم أشرطة الكامبيوم الأولي تمايزت. قارن شكل 15-5 كلاهما “165. 

(350.م ,52 لمق 1ف .ووا8 9" رمقامةا| ممع) 
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(شكل 15-5) قطاع عرضي للاوراق الناضجة لنبات 5ل:860 من )١(‏ لأوممه5ا/لاء 
2 . فراغات هوائية واضحة. (35) موجودة. 80 المكان العلوي. لاحظ الفرق في شكل ونضج الاوراق. قارن 


شكل 14-5 كلاهما “ا 6. 





تنوزيع وسكونسن ٠‏ 
توزيع ايوا ٠‏ 





(شكل 16-5) 


واحد وطول الورقة مبيناً. 


(350 م 00ت 53 .وواع “38 ,موامةكا ممع) 


3 -ى 
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. 5 5 هاه 
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طول الورقة تام 





(356.م ,62 .وزع 8 ,روامةك»ا صمع) 
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1 1: 5 
3 
20- 


5 


الورقة القطري (بر م) 
ا 5 


1 1 ادع وى 
8 ا .ااه + 
0 8 0500 0 3ه 
* 5 اه الى 5 م ميض ا 23 
56 ك2 3 
ا ا د 1 
* "ملاس 3 325 
اد اننا 1 
ع ب ل 
2060 15 دل 500 ١‏ 
طول الورقة «اعر 


العلاقة بين البعد القطري. عدد الخلية وطول الورقة, إلى حوالى 200 مم 10 (2 مليميتر) 
في الطول من 15000510//!ا ومجموعة 101/3 لنبات 5001005. في (ب) العلاقة بين عدد الخلية في صف قطرى 


و(ب) مجموعة 


وق أوراق 102 لا يوج تشاط مرستيمي سطدى فقا (شكل 13-5 1 وب) 
ولكن يوجد نمى قمي مبكر وأكثر تمددا للورقة مقارنة بأوراق 5600517 1/لا. 

ونشيت ان هناك تقال مين 'الفظن رمكرداك: قمنة المدى اختاء السدى النعت ركه 
البلوطة. إلا ان الدراسة اللاحقة مطلوبة, وتقترح الأدلة الحاضرة أن الفروق للبكرة 
في تطور المسارات بين الأوراق التي تجمع من مركزين محددين وراثيا اكثر من 
العوامل الناتجة في البيئة. 

ولقد تركت دراسات 130م2كا “**” على نيات البلوطة ى 8016 * على نبات السنط 
يذعن: اليك ل أن :ورقة الطلوظة والساق: الورقية السقط امضياء متداسة ‏ وو كناف 
شط والبلوطة حك آله الثم الحاق وتحمس لالم ثانالا الرنقية: السططى: 
لفاك .عن اعشذاد العهدق الترري »قي الذن الوسطي :وق البلتوئلة يستسس التيده 
القطري على كلا الحافتين وهو مزدوج الاتجاه. على النقيض من الاتجاه الاحادي 
انمو القطرى فق الستنظ. وعشس :مقارتة اوزاق:البلؤظة مع الأوزاق الأخرى للعائنة 
القلقاسية يشاهد أن النشاط المرستيمي للسطح العلوي والسفي تشكل في البلوظة 
وهو معبر عنه قليلا فقط في أشكال الورقة الظهر بطني التقليدي في العائلة *”. 


تكوين طيقات الخلية: المرستيم اللوحي 
(لضعأ1أذ5أرعم عأقام :5تعئد! ااعء أه وممأأهصنصهط) 


ونتيجة لنشاط المرستيمات الحافية يترسخ بعض أعداد طبقات خلايا النسيج 
الوسطي في التصلبق الظور اليك عن النيس رشك 75) ولاسام هذه الخلايا 
احديد ابيا ويمتد التصدق: حاتيتا (الاشكال 7-5 و 8-5). وتنقسم كل خلية لتعطي 
لوحا مقرو هر الخلايا: والنصسل كل يذوم يسوظاتف جنا يسمي المرستيم اللوحي 
(شكل 2-5). وهذا في الغالب يساهم في النمى الجانبي للورقة بدلا من تغليظها ٠‏ ولكن 
في كور العبيد تحدث يعض الانقسامات البريكلينية وتكون طبقات إضافية. وتشير 
هذه التجارب النباتية باستعمال المواد المشعة إلى أن المرستيم اللوحي نشط لمدة 3 
أيام بعد توقف النمى الحافيء ولكن كلاالمرستيمين نشط لمدة 23 يوماً * تقريباً. ولقد 
لوحظت فروق قليلة بين وظائف المرستيمات اللوحية والمرستيمات الحافية. 

وتحليل الانقسامات الخلوية الحديثة عند حافة نصل أوراق كور العبيد في ثلاثة 
أطوار من النمى (شكل 17-5) أوضحت أن الانقسامات السائدة في منشا البشرة (أو 
البشرة الأولية) احديدابية؛ أي بزاوية قائمة على السطح. وفي المنطقة الامامية للورقة 
داخلياً في قطر يصل إلى حوالى أريع خلايا من الحافة يمكن اعتبارها كجزء من 
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0-6 0-- 20 50-- مهو.ء رم ا 





(شكل 17-5) رسم تخطيطي يوضح توجيه صفائح الذلية في القطاعات العرضية العديدة. حواف كور 
العبيد, في ثلاث مراحل ممثلة بواسطة بلاستوكرون الورقة (1م1). السطح العلوي إلى اليسار. 
.(455.م ,5و8 ,348 ,ممعطوارع ممق طعضحومملزوكلواا مممعع) 


المرستيم الحافيء والخلايا المزاحة عن القمة تعتبر كمرستيم لوحي. والانقسامات 
السائدة في كلتا المنطقتين عند الزاوية القائمة بالنسبة للخط الأفقي تتطابق مع النمى 
الجانبي للنصل * 

وفي الغالب يتمايز النسيج العمادي تدريجياً من الطبقة العلوية للنسيج الوسطي 
المتكون بواسطة المرستيم الحافيء والنسيج الاسفنجي من طبقة السطح السفلي وفي 
بعض الأحيان أجزاء من الطبقة الوسطىء والكامبيوم الأولي من العروق من الطبقة 
(أى الطبقات) الوسطى. وكما سبق ذكرهء نجد أن الطبقة التي تعطي الكامبيوم 
الأولي متفاوتة '*2. 

وف شكل 18-5 ترسيخ وتمايز الأنسجة المختلفة في الورقة النامية لكور العبيد له 
علاقة بطول الورقة وسمك النصل. ومن الواضح أن معظم طبقات النسيج تتكون 
قبل ارتفاع الورقة الفتية. 


نمو أو تطور الأوراق المركبة 
(1631/65 010110م6011 01 أمعمرمماعناع ) 


وق الأوداق 0 د أننا ان تحاف كادي أى في 
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نضوج الخلية الانقسامي الاستطالي 
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8 


هو« إن )) سمك التصل 
2 


طول الورقة (51) 





دالة بلاستوكرون الورقة 
(شكل 18-5) رسم بياني يوضح مراحل النموء كما هي ممثلة يواسطة التغير في دالة بلاستوكرون 
(455 م وغ 38 بممماولرع 0م32 أن لومم كاتا مرنعظ) 


مشابهاً لكامل الورقة, أي تمتلك القمة, نموأ بينياً وحافياً. وفي الأوراق المركية التي 
من هذا النوع نجد أن النمى الحافي من الضروري أن يكون متقطعاًء وتنمو المناطق 
المتمركزة كوريقات أو فقط كفصوص, وتمر الأماكن المتداخلة بنمى قليل (في حالة 
الآوراق القصضضة) آى لاتمنء.وهذا التمط مق الثمو يمكن تحؤيره تجريبياً كما اشير 
في القسم الأخير من هذا الفصل. 

وتطور الورقة المفصصة لنيات القنطريون (أو المرار) 5ألة|انأ5015 0601310628 
موضح في شكل 19-5. ويظهر منشاً الأوراق المفصصة اول كنموات لحافة منشاً 
الورقة الفتية؛ وفي هذه الأنواع تعتبر المشاهدة الأولى في المنشا السابق من القمة. 
67 (شكل 19-5 ب). وتتكون الفصوص قاعدياً. ويمتلك المنشأ المسن عددأ كبيراً من 
منشا القص (شكل 19-5 د و). وتطور فص الورقة من هذا النوع هو نتيجة 
للتمايز النشط لحافة الورقة, وتظهر بعض المناطق (الفصوص المستقبلية) نشاطاً 
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مرستيمياً هائلاً, بينما في المناطق الأخرى (جيوب المستقبل أو المناطق التي بين 
الفصوص) يوجد القليل أو لا يوجد. ويتزامن نسيج الكامبيوم الأولي مع تطور 
الفضوصض. وتم الورقة الكامل موضح في .شكل 19:6 ح. 
انقسام الخلية وتمددها (35510م<ا صق (مأوأبااط ااع0) 

ويشتمل نمو الورقة الفتية على انقسام الخلية وتوسعها. ويستمر انقسام الخلية 
خلال جزء كبير من حياة الووقة» يصل إلى أكثر من نصف النمو أو ثلاثة أرباعه, 
طبقاً للانواع ”*. وفي الترمسء, يتكون حوالى 9090 من الخلايا في الورقة قبل ظهور 
البرعم *؛ وف نصل ورقة الدخان يصل هذا الرقم إلى حوالى 9062 *2. وفي هذه 
اللركلة مضل فصل الررقة افق ]ل مدو ق :9028 من حوس النوائى “مما يشي إلى أن 
اعتدان الخلية سوك لعب دور مهما بعد هوه سين حيوا ل :9699 من اذا 
النسيج العمادى في هذا التوع من النبات ينتج بعد ظهور الورقة من البرعم. ويبسيب 
إطالة انقسام الخلية دورة واحدة أكثر سوف يكون لها تأثير كبير على الحجم النهائي 
لاورقة يعن تكون العدد: الشرورى: من الكلانا.وق تعفن الاحان نطق أن الجالات 
التي تأخذ مجراها بعد ظهور الورقة هي أكثر أهمية من ناحية تأثيرها على حجم 
الورقة من طلك الحالات التق تحذث قيل ظبنورها .وتسم أن الحالات الثى 
كدوك قبل الكليور هن المستقمل أن تكرن 'متسازية فق الأممية بحي اه أثناء عدا 
الطور يتم التوصل إلى بعض من العدد الاساسي للخلاياء وفي الانواع الاخرى, 
بالطبع» نجد أن معدل الانقسام قبل انبساط الورقة يعتبر عاملاً مهمأ ©”. والظهور 
غير الناضجء أو التمدد للورقة ينتج عنه تكوين أوراق صغيرة الحجمء كما في الكثير 
من البادرات. وهذه المسائل لها أهمية عملية كبيرة, حيث إن الكثير من المحاصيل 
يعتمد على المساحة الإجمالية للورقة التي يحرزها النبات. ويمكن التحكم في معدل 
ثم و الؤزقة يوؤاشنظة 'الأوزاق اللسنة: كما فق اموز 31 

يتضساغف عدن الكلانا اغثام نو الورقة عدة يدراف :وف التمن المبكز لورقة: الذكان 
نجد أن الزمن المطلوب لتضاعف عدد الخلايا 0.4 يوم 59 فقط؛ وفي كور العبيد 
يضلل زمن تجدر3 اللاي إلى حوالق 2.2 يوم 5**:واثتاء تكوين:ووقة الشزمس يشمل 
التجديد على 13 أو 14 خلية: مقارنة بعباد الشمس 11و12 ** و27 في كور 
العبيد 5*. وهكذا يوجد توزيع جيد من التفاوت في الأنواع المخظفة. 


وف تحليل جيد لنمو ورقة النقل 680605 77ناأا19]0, لاحظ 088706 *' إن معدل 
النمى النسبي اعلى عندما يقاس أولا بعد بدء الورقة, ثم ينخفض بعد ذلك. وفي 
الدخانء أيضاً ينخفض معدل النمى *2. 


1531 













55-5 قد امريد إ#حيويه تسم يه شجر وميه ,رسن إن ان نج مدياخ 
2 بيب « بويد بن جنع 3! كتعاا لانت رقن ييه 


يه احمد يعبر “يد ع بو 
جه يل ج بص له لمحي خرصي بو كر 6 








(شكل 19-5) نمو منشأً ورقة 0162ا66013. (!) - (و) المنشا وم-:© من قمة غصن واحدة ترى جائبياً؛ 
صغيرة ناضجة ترى من أعلى. “1. أ. الفخصوص. 
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وباستعمال غصن كور العبيدء استنتج 010507 وأ0ذ|!©ع1101 قياس النموء مؤشر 
(أى دلالة) البلاستوكرون 1706 ©0!3510011006. ويعمل البلاستوكرون كوحدة لقياس 
النموء وأن المؤشر له علاقة طولية مع الزمن. ومؤشر بلاستوكرون الورقة (5.1.! - 
م.ب.ق) لورقة كور العبيد 10 مليمترات طول هو صفرء وأن منشأً الورقة الأقصرمن 
0 مليمتوات ننتلك دلآلة لاستتوكروتنة سالية :وان الأوراق الى لها منشا اطول من 6! 
مليمترات لها دلالة بلاستوكرونية موجبة. أثناء الأطوار المبكرة من نمو ورقة كور 
العبيد, وهي من إحدى أوراق نباتات الفلقتين التي درست على نحى تام. ويزداد 
عدد الخلايا أسيا (شكل 20-5). وعندما تصل دلالة البلاستوكرون إلى حوالى 3.0 


10 





عدد الخلانا 


نا 


(شكل 20-5) عدد الخلايا في الورقة الكاملة وفي عنق الورقة 9 لكور العبيد (رقمت حسب ترتيب الظهور 
على الغصن) ف المراحل المختلفة في نموهاء كما هي ممثلة بواسطة دالة بلاستوكرون الورقة. 
51 ا) .(896.م قورع 206 طعلابهيه والزمكلوالا منوعط) 
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(مسا لطول الؤرقة 76 مليمترا) يتساوى المنهتى: هما يشير إلى أن خلايا التضل 
قد توقفت عن الانقساء: ومن الميم ملاحظته آنه ليست كل متاطق” أتتسجة الورقة 
الفتية تنمو وفق المعدل نفسه. على سبيل المثال, في كور العبيد يتوقف النصل عن 
النمى عند حوالى 1.5 بلاستوكرون (.© 6.6 يوم) قبل العنقء وكما في الانواع 
الاخرئ. تتوقف قمة الورقة عن الاتقسام الخلوي والندقوتضيم تاشبجّة حواق:2 
بلاستوكرون (.0 8.8 يوم) مباشرة مقارنة بالجزء القاعدي. **” و **” وني داخل 
التضل تقسنةة كن آن الثمق التفاوت للاتسحة”غين التاضحة اين عتتظما : وخاضية 
تمدد الخليةء إلا أن دراسات التايميدين -201 اوضحت أيضاً الترقيم التبايني, مما 
يُقترح يأن تركيب 68168/ :والاتقسام الفتيل: يحدثان بمعدلاث مخلفة. وفكذا تجد 
أن نمسى الأؤراق الفتية لكور العبيد الغساف إليها التايملاين 31 وان التمسوير 
الشعاعى الذات التسييئ ارعتم ماهو متوقتع ماخ كمية تركب 0104 تتخاقص 
مع عمر الورقة. وفي خلايا طبقة النسيج العمادي؛ تركيب 00/8 ثابت بين م. ب. ق - 
6 و 0.94 (يتطايق مع الأطوال التي تصل إلى حوالى 7.0 و 22.5 مليمترا)ء ولكن 
اقل في الانسجة الأخرى؛ بين م. ب. ق 0.94 و 2.2 (0 22.5 - 55.0 مليمترا في 
الطول) ولا توجد زيادة» والفرق في كمية تركيب 0282/8 بين خالديا النسيج العمادي 
وخلايا أنسجة الورقة الاخرى له مغزى غال. ويستمر التركيب أطول (على الأقل 
بلاستوكرون واحدة) وعند معدل عالي الأهمية في طبقة النسيج العمادي مقارنة 
بخلايا البشرة وخلايا النسيج المتوسط **”. وعلى العموم يستمر الانقسام الخلوي 
ماد اطول من" اليم الخمادى من مكان اخوق الورفة: وق" التصيلتشوقف 
انقسام الخلية ولا في البشرة السفلى. ثم بعد ذلك البشرة العليا والنسيج الوسطى 
وآخيراً في طبقة النسيج العمادي (شكل 21-5) *1. 


وأثناء نمو الورقة تتوسع الخلايا كثيراً؛ على سبيل المثال؛ في الترمس يزداد حجم 
الخلية 40 مرةء وفي عباد الشمس يزداد 90 مرةء لفترة من الزمن **. وف كور 
العبيد يحدث المعدل السريع لتمدد الخلية عتدما يصل طول الورقة إلى حوالى 44 
مليمتراء وعندما يتوقف اتقسام الخلية 38. وغالبية خلايا البشرة تستمر في التوسسع 
لفترة بعد أن تصل خلايا النسيج الوسطي حجمها النهائي. وريما توجد معدلات 


النسيج العمادي 11 مرة أثناء النموء بينما تمر خلايا البشرة العليا بزيادة تصل إلى 
9 مرة 25 وف هذه الدراسة الكلاسيكية لتطور ورقة الدخان: أشار هلاه ”2 إلى 
أن خلايا البشرة تستمر في التوسع بعد أن تتوقف خلايا الوسط والنسيج الوسطي 
السفلي عن التمدد. ونتيجة للقوى الواقعة, تنجذب خلايا النسيج الوسطى وتتمزق, 
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عدد الخلايا لكل طبقة 





عدر الايام 


(شكل 21-5) متوسط عدد الخلية لكل طبقة فٍ الوريقات النامية للنقل. كل النقاط تمثل متوسطا على 
الاقل 3 وريقات. عدد التغور ليست مشمولة في عمدد خلايا البشرة ولكنها موضحة منفصلة جل». اليشرة 
العليا “...“. النسي العمادي 0...0 النسيج الوسطي 2...8, البشرة السفلى. 

.650/90 كأطوء اله ,م وقعأط0 أه برإأأدعلاادنا عط نزم 1966 (ع) ,206.م ,32 وك ,35 رعممعما سممع) 


وينتج عن ذلك تفرغ الخلايا ومسافات بينخلوية عديدة تشتمل على النسيج 
الإسفنجي. ويتعرض قدر كبسير من خلايا البشرة السفلى إلى جذب متبادل يشوه 
الجدر الاحديدابية حيث تظهر متعرجة. وربما يتمزق النسيج العمادي قليلاً ايضاًء 
وبالتالي يؤدي ضغطه إلى تموج اقل وضوحاً من الجدر الجانبية للبشرة العليا. 
وبعض الأوراق. وخاصة أوراق المونستيرا 110051612 والنيات المائي 
0 لها ثقوب في النصل. وتتطور هذه الثقوب بواسطة نخر قطع النسيج 
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أثناء التطور العرقي للورقة. وفي المونستيراء ازواج البقع بينها مسافات متساوية 
داخل النسيج تحد بواسطة كل زوج من العروق الجانبية؛ والمسافات بين ازواج بقع 
النخر ثابتة, ولقد اقترح”*” أن توزيعها المنتظم يمكن أن يفسر بالنسبة لنظرية 
التفاعل ‏ المنتشر للتكون التشكلي ل 1705آنا! . 

والمعدلات المتباينة وفترات انقسام الخلية وتمدد الخلية مهمة جدأ في التأثير على 
تركيب الورقة, العضو المتخصص للبناء الضوئي والمهم في تصنيع الغذاء. وبناء على 
ذلك فإن المعلومات قليلة عن تحكم مظاهر النمو في الورقة, وكما هي معقدة. 


تركيب الورقة الناضجة ([جعا 40:6ةأ! 16 أ0 ع:ناأعناء!5) 


وعند النضج تتكون الورقة الخضرية الظهربطنية الممثلة لذوات الفلقتين والتى 
توجد في البيئة المعتدلة من بشرة علوية وسفلية ونسيج اساسي (النسيسج الوسطي أو 
الميزوفيل), الذي يكون منطقة البناء الضوتي» والنسيج الوعائي, مكون العروق. 
ويمكن رؤية هذه الأنسجة في القطاع العرضيء من القمة إلى القاعدة, والبشرة 
العلوية (الجانب المجاور للمحور), هي منطقة الخلايا البرنشيمية التي تمتد في الخط 
العرضي للورقة وتحتوي على بلاستيدات خضراء عديدة. التنسيج العماديء ثم بعد 
ذلك متطقة عن القلايا غير منتفلة الشكل ورلا نسعدات خقراء متباعة والعديه من 
المسافات البينخلوية الواضحة؛ النسيسج الوسطي الإسفنجيء والبشرة السفلى (أو 
البعيدة عن المحور) (شكل 22-5). وتوجد الأشرطة الوعائية في المنطقة المركزية 
للورقة. متجهة بطريقة ما بحيث يصبح اللحاء بعيداً عن المحور والخشب مجاورراً 
للمحور؛ وهذا التوجيه هو نتيجة استمرارية النسيج الوعائي بين الورقة والساق. 


اليشرة (5اللمعلأمع) 


وغالبا توجد طيقة واحدة من خلايا البشرة, ولكن اوراق بعض النباتات لها بشرة 
مضاعفة, مثل التين البنغالي والدفلة والفلفل (الاشكال 23-5 و 25-5). وف مثل تلك 
الأوراق ينقسم منشآا البشرة بريكلينيا ليعطيى طبقتين إضافيتين (شكل 23-5 1- 
٠.ح).‏ ويتفاوت عدد طبقات الخلايا من 2 إلى حوالى 16, طبقة للأنواع النباتية؛ ومن 
المحتمل أن تحمي الطبقات المتضاعفة النسيج الوسطى من الجفاف غير المناسب. 
والبشرة العلوية ربما لها طبقات أكثر من البشرة السفلية للورقة نفسها. وعندما 
تتكون البشرة السفلية من طبقات عديدة. يوجد في الغالب عدد هائل من التجاويف 
تحت - الثغرية؛ مكونة فراغاً بين الخلايا الحارسة ونسيج البناء الضوئي السفلي 
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(شكل 22-5) قطاع عرضي للظهربطني لورقة 093/ا5. )١(‏ »اه50أ. (ب) “ا 300. ع البشرة العليا؛ 9, 
© غرفة تحت ثغرية. 
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ا 





(شكل 23-5) قطاع عرضي لورقة التين البنضالي في المراحل المختلفة للنمو. () ورقة فتية والتي فيها 
منشا البشرة لم ينقسم ليعطي بشرة عديدة. “ 300. (ب) ورقة مسنة قليلاء والتي فيها خلايا البشرة العليا 
والسفلى أانقسمت بريكلينيا لتعطي طبقات عديدة من الخلايا. وأكياس الحويصلة, لم تنقسم “ 300. 
(ع) المرحلة المسنة, والثي فيها تمايزت الخلايا الحارسة الغائرة في البشرة السفلية. توجد طبقتان واضحتتان 

من النسيج العمادي النامي. وتد مادة الجدار (5) في كيس الحويصلة الذي تتكون فيه حويصلة كربونات 
الكالسيوم؛ والحويصلة نفسها تحللت تماماً من تحضير القطاع. ا 300. (د) الورقة الناضجةء. توضح المكان 
الغائر للخلايا الحارسة. «150. 9, الخلايا الحارسة؛ 1: كيس الحويصلة؛ 56, تضاعف البشرة؛ 0, وتد 
جدار الخلية. 
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بلا ل و ب 0 
5 وريها تود القتور عل كلا الحانيين فخ الورفة: (و.فقط في جاتب واحذء 


ا لس 


3 2 ود 
2 : 





1. ْ 

0 / 3 0 
ع0 عكث 0 / ١‏ 0 0 ' 
: 1 ا 





(شكل 24-5) قطاع عرضي لورقة الدفلة. (!) جزء من منطقة العرق الرسطي للورقة المتساوية الجانيين 
* 40. (ب) جزء من النصل في منطقة القبو الثفريء توضح الخلايا الحارسة العالية (9) مقصورة د 
المناطق. “ا 300. 0., القبوات الثفرية؛ 8, خلايا حارسة؛ 2,276 بشرة متضاعفة؛ م, النسيج العمادي على كلا 
جانبي الورقة. 
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(شكل 25-5) قطاع عرضي لورقة الفلفل. يوجد تضاعف للبشرة على كلا الجانبين من الورقة. غمرفة تحت 
ثغرية كبيرة (5©6) توحد بين الخلايا الحارسة )9( والنسيج الوسطي الإسفنجي (5). م النسيج العمادي. 
“ا 300. 


وذلك من الشائع في السطع السفي؛ وفي الأوراق الطافية؛ مثل أوراق زنابق الماء. 
توجد النغور على السطح العلوي فقط. وربما تتفاوت التغور مع خلايا البشرة 
الاخرى. المرفوعة فوق هذا المستوىء أو الغائرة تقريباً (شكل 35-5)؛ وربما تكون 
مقصورة على بعض الغريفات في الورقة, مثل الثغور الخفية للدفلة التي سبق ذكرها. 

ونمو وتركيب وتوزيع الثغور نوقش بشيء من التفصيل في الجزء الآول "*', فصل 
7 وحيث إن تمى.الثقون معشيز مثالا حيدا للغملية العامة للتمايز. لذلك وصفت يعض 
الدراسات الحديكة استعمال المجون الالتحروئئ, وستكتاول :هنا شرع يعمن النقاط. 
وفي الأعشاب النجيلية ونباتات الفلقة الواحدة الاخرى تتكون خلية الام للخلية 
الحارشة بواسطة الاتقسنام غير التساوئ لثلية منشا البشرة : وخلية الام للخلينة 
الحارسة هى الاصغرء ونواتج سيتوبلازمية عالية لهذا الانقسام (الاشكال 26-5 
875 وطكرق بخلايا مسامدة مغيرة مجازرة لكل الآم للكلنة الحارسة اهيل 
انقسام خلايا البشرة المجاورة (الاشكال 26-5 حد ‏ و). ى 30-5)» وفيما بعد تنقسم 
خلية الأم للخلية الحارسة لتعطي خليتين حارستين (الاشكال 26-5 ه و و 31-5). 
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(شكل 26-5) مراحل نمو الثقور المركبة كما ترى في القطاعات البشرة للورقة الفتية القبرصية. قم . 
الفصن ناحية أسفل الورقة. () -(:) . تمثل زيادة الاشرطة البعيدة للبشرة. في () و (ب) الخلايا الحاره , 
الصغيرة بها أسهم. خلايا البشرة المتداخلة اكشر تحوصلا. في (ج) الانوية المجاورة لخلايا البشرة (أسهم) 
تحركت قريباً من حلية الام للخلية الحارسة قبل انقسامها لتكون الخلايا المساعدة (5). (:) تظهر مرحلة ما 
بعد تكوين الخلايا المساعدة ولكن قبل انقسام خلية الأم للخلية الحارسة؛ في (ه) خلية الام للخلية الحارسة 
(اسهم) القسمت لنكدون خليتين حارستين. في (:) كل التركيبات الثغرية تظهر خليتين حارستين وخلايا 
مساعدة. كلها “1000 استعمل شكل 27-5 كمفتاح لهذا الشكل. 

(معطواع 8ل هم أه بإوعاءنهك لاط 51108) 
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ك4 


(شكل 27-5) مراحل ف نمو التركيب الثغري في أوراق الرزء خلية البشرة؛ ©9»: خلية حارسة؛ خلية الأم 
للخلية الحارسة؛ ©5. خلية مساعدة. استعمل المفتاح لشكل 26-5. 


.(306.م ,73-76 .ووأ 35 بمومأايق»! ممك) 


والمراحل في هذه العملية ني ورقة 5لا(316/01101 06105 /الان) وفي بشرة سلميات 
الشوفان موضحة في شكل 26-5 و 28-5 و 32-5. ولقد أوضحت الدراسات الحديثة 
للبشرة النامية لأوراق القمح باستعمال المجهر الالكتروني أنه قبل الانقسام تصيبح 
النواة مزاحة ناحية طرف واحد من الخلية. والحويصلات ناحية الجانب الآخرء 
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(شكل 28-5) انقسام غير متساو لخلية البشرة من السلمية النامية للشوفان. منطقة المرستيم البيني. 
قبل الانقسام الفتيلي تحركت النواة وسيتوبلازم كثيرا إلى صرف الخلية (على اليمين). الانقسام الفتيلي في 
تقدم. على اليسار خلية صغيرة كثيفة السيتوبلازم وخلية كبيرة عالية التحوصلء نوائج مثل نلك الانقسام غير 
المتساوي واضحة. الخلية الصغيرة من المحتمل ان تنمو كخلية الام للخلية الحارسة (في هذه المنطقة. بعض 
الخلايا الصغيرة تنمو بطرق مختلفة., على سبيل المثال. كشعيرات). «1880. 

.(م3مأنجك! .2.8 اط أه بأوع نون بزط) 


163 


وتتوزع العضيات الأخرى بانتظام. وقبل الطور التمهيدي, تتضح حزمة الأنيبات 
الصغرى حول النواة *”. وبعد تكوين خلية الأم للخلية الحارسة, تتحرك الأنوية 
المغايرة لخلابنا النشرة تاحية حلي الأ الحلية الكازييدة وتتقسه لتكون الخلانا 
الشائدة: وتتكوة الصفيحة الكلونة نف الكروية محراضفة: بؤاسيطة. الأشدينات 
الصفرى. وبالتالي تنقسم خلية الأم للخلية الحمارسة تمائلياً لتعطي الخلايا 
الحمارسة. والجدار المتداخل يصبح غير مكتمل بفتحة واحدة أو أكثر في أي من 
الطرفين *. وقد وجدت حالات مشابهة أثناء تكوين الثفور في بشرة السلمية 
للشوفان» ومرة أخرى توجد فتحة محددة بين الخليتين الحارستين ”**. والأطوار في 
كزين الخلايا الحارسة ق يقرة ساق الشوفان موضحة في الاشكال 28:5 ز 32:5 
وعلى الرغم من أن النسيج الذي درس هو بشرة الساق الناميء إلا أن العملية 
محابية كا كدت 3ق الأرراى الفتينة, وشركة النواة دق الضد أطراف الكلينة فين 
الانقسام غير المتساوي تؤدي بوضوح إلى تكوين خلية الأم للخلية الحارسة (شكل 
5) وكما في تركيز السيتوبلازم عند ذلك الجانب من الخلية. وفي النواتج 
الصغيرة للانقسام غير المتساوي (شكل 29-5). والنواتج الأكبر من الانقسام, التي 
تنمو كخلية عادية للبشرة, هي أكثر تهوصئل . وهذه التوضيحات تعطي أمئلة مدهشة 
من التمايز الخلوي الاستقطابي في طبقة واحدة من النسيج. الاشكال 28-5 و 29-5 
يمكن مقارنتها بالأشكال 9-2 و 10-2, فهي توضح الانقسام غير المتساوي لخلايا 
بشرة الجذر في تكوين الشعيرات الجذرية. والتناقض بين النواتج الصغيرة والنواتج 
الكبيرة للانقسام غير متساو. في الحجم وكثافة محتويات الخلية؛ وهي بوفرة في خلايا 
الأم للخلية الحارسة المؤوضكة مقارنة بيأمثلة تكوين الشعيرات. 

وبعد تكوين الخليشين الحارستين في الشوفان, تستطيل الأنوية كثيراً 
والبلاستيدات تصبح واضحة وتحتوي على جرانا (أو بديرات) قليلة. ويتكون ثقب 
بين الخليتين الحارستين (شكل 32-5). وتظهر الأنبيبات الصغرى عبر الجدار 
العادي بين الخليتين الحارستينء: ويكون الجدار وسادة سميكة في هذه المنطقة. 


وفي ذوات الفلقتين مثل القرنفقل 015005ا3أ0, تنمى خلايا الأم للخلية الحارسة 
أيضاً من الناتج الصخير للانقسام غير المتساوي 7**, ولكن من الصعب تتبع تطورها 
بالتفصيل. وفي أوراق النجيليات العشبية تتكون الثغور على التتابع في الصفوف 
الطولية. بسبب نشاط المرستيم البيني القاعديء ولكن نلاحظ أن ثغسور نباتات 
الفلقتين مبعثرة. ولقد أجريت الدراسات الحديثة على التطور العرقى للذغور في 
مجاميع كبيرة من ذوات الفلقتين ”7+ ”2 والتطور العرقي غالبا ما يكون متفاوتاً إلى 
حد ما في النوع التباتي الواحد. 
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(قأسةكا .2.8 .083 أن لزإوعارنهك برط) 
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(شكل 30-5) خلية الام للخلية الحارسة بخليتين حارستين (5) من بشرة السلمية للشوفان. توجيه هذا 
الشكل وشكل 31-5 بزوايا قائمة لتوجيه في شكل 26-5 و 29-5. “© .3500. 
(مقمصابة؟ا ‏ 6.8 .08 أن لإقعمنمت لإ5) 
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(شكل 0 المرحلة المبكرة من نمو الثفور في بشرة السلمية للشوفان. خلية الام للخلية الحارسة 
انقسمت بواسطة الجدار الموازي للمحور الطولي للساق لتعطي الخلايا الحارسة. 5. خلية مساعدة و “«7500. 
(39.م,16.وم2 7 ,.[ة أع مهماية»ا لموعط) 
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(شكل 32-5) المركب الثفري في بشرة سلمية الشوفان إلى حد ما. تكون الثقب بين الخليتين 
الحارستين. “«6400. 
.(44.م ,23 وق 30 ,لق بأع مقفمانكا ممم ) 
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ولا تحتوي خلايا البشرة على بلاستيدات جديدة التكوينء باستتناء الخلايا 
الحارسة؛ ومع ذلك نجد أن البلاستيدات تحتوي على بذيرات قليلة. وفي بعض 
النباتات المائية. كما في *050301 الام - على سبيل المثال - التى تنمو مغمورة في ماء 
التحولةقيسه الالاستننااك اللحمراه عن خلايا القوة. والكال لجيه بك 
مشاهدته في خلايا بشرة الورقة المغمورة للحوذان 5نا|الا8001020 كما هى موضحة في 
شكل 43-5. ١‏ 


وشعيرات التغطية والشعيرات الغذية» أى الشعيرات الجذرية. ربما تتكون في بشرة 
الورقة (شكل 8-5 ح). وتظهر مدى واسعاً من الأشكال (انظر الجزء الأول 7, 
فصل /). وربما أيضا توجد الخلايا التي تحتوي على البلورات: غالبا حويصلات 
كربون الكالسيوم كخلية متميزة في بشرة الورقة. هذه الخلاياء. بدون بلورات: 
موضحة في شكل 23-5 بلاد. 


وفي بعض الأحيان ربما تحتوي جدر خلية البشرة على لجنين؛ وكثيراً جدأ كيوتين؛ 
آيضا طنقة سطكية من الكروتي: والأدمة: غالبا ما تكون سوحرد:: وتتفاوت الأدمة 
في السمك ففي أوراق بعض النباتات الصحراوية ربما تكون سميكة فعلاً. 


ولقد كشفت الدراسة الحديثة على أوراق الشمندر بعض التأثيرات المهمة من 
تعرض سطح الورقة إلى الهواء الملوث *”. فالتعرض إلى أبخرة عادم السيادة: 
وتعريض التباتات لمدة سبعة أيام أو حتى لمدة 24 ساعة للضباب والدخان الكثيف 
في لوس انجلس ينتج عنه تغيرات في نمط إفراز الشمع على سطع الورقة. والإفراز 
المفرط يأخذ مجراه في بقع غير منتظمة. ويحدث ترسب الشمع في أشكال مختلفة, 
كما تقاوم إلى إفراز متوسط أو منتظم للشمع في أوراق نباتات الكنترول التي وضعت 
في بيت زجاجي خال من الضباب والدخان. ومع ذلك فالتغيرات تتصل بالتفيرات في 
معدل إفراز عويدات الشمع. ومن المهم التكهن بالتغيرات الفسيولوجية التي ربما 
تصاحب إظهار الضرر المرفولوجي الناتج عن الدخان. 

ولقد أوضحت دراسات أخرى على نياتات الدخان المعرضة لساعتين من دخان 
لوس انجلس ضرر الأوراق في بعض المراحل من النموء وخاصة تلك الأوراق التي 
تقوم بالتمدد ”2. ونلاحظ أن الضرر مركزي ويتزامن مع الخلايا التي وصلت الحجم 
الأمثل. ويحدث في مناطق الأوراق التي تقوم فيها الثغور بوظائفها حيث يمكن أن 
يتسرب الهواء الملوث إلى الأنسجة الداخلية خلال التجاويف تحت الثغرية والمسافات 
البينخلوية في النسيج الوسطي. 
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النسيج الوسطي (االاطمم5ع11]) 


وف معظم نباتات الفلقتينء. النسيج الأساسيء أو النسيج الوسطيء يتمايز إلى 
النسيج العمادي والنسيج الوسطي الإسفنجي |الإاام8 77650 [20091ز5. وخلايا 
النسيج العمادي اسطوانية. مستطيلة في الخط العرضي للورقة؛ وتحتسوي على الكشير 
من البلاستيدات الخضراء وهي كثيفة محشورة معا في طبقة واحدة أو أكثر (شكل 
 )5‏ وف الأوراق الظهربطنية يتكون النسيج العمادي على السطح العلوي للورقة 
فقط؛ وفي الأوراق المتساوية الجانيين. توجد خلايا النسيج العمادي على كلا 
السطحين للورقة ولكن ربما تكون أقل تكويناً على الجانب السفلي. وف الأوراق 
الاسطوانية. مثل تلك الأوراق التي توجد في بعض أنواع 13663!. يوجد النسيج 
العمادي حول محيط الورقة كله (شكل 34-5). وعند النضج توجد طبقتان (شكل 
5)؛ وتوجد سكلريدات العظم كخلية مميزة طويلة وطولها يساوي عمق طبقتين 
من النسيج العمادي. وعلى الرغم من أن هذه الورقة أسطوانية عند النضج. فإننا 
نجد أن ظهرها البطني قريب من القاعدة في الأطوار المبكرة من النمى (شكل 33-5). 
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(شكل 33-5) قطاع عرضي لقمة عفن 60751306 13663 قطاع الأوراق الخضرية محاط بواسطة قمة 
الاجزاء العلوية ولكن الظهربطني قرب القاعدة “«150. 
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(ب) 





(شكل 34-5) قطاع عرضي للاوراق الاسطوانية لنيات 12663. (!) نمو الورقة الفتية. خلايا النسيج 
العمادي (0) ليست طويلة. «150. (ب) الورقة المسنة, توضح صفين من الخلايا الطويلة للنسيج العمادي 
كلها حول محيط الورقة والياف سكلرنشيمية عديدة ()) على كلا الجانيين من الحم الوعائية. «:50. 


1/1 





(شكل 35-5) قطاع عرضي لورقة ١13183‏ بها صفان من خلايا حلقية للنسيج العمادي () وخلايا 
حارسة (9) خلايا مساعدة للثفور الفائرة تحت مستوى البشرة. 300. 


ويوجد النسيج الوسطي الإسفنجيء ويتكون من خلايا غير منتظمة تفصلها 
فراغات هوائية كبيرة وتحتوى على بلاستيدات خضراء (شكل 22-5). ويوجد حجم 
لعدد من الأنواع النباتية وزرعت خارجياً. وقد تكهن 1306/2001 منذ سنوات ان 
يفتين مفككا نسبدا ومتتظم التركيب» وريما مكون مئاسياً لهذا. ولقد اتشيح حزيكا + 
المزرعة. وفي هذه التجارب خلية مفردة واحدة يمكن أن تنقسم لتعطى مجموعة من 
الخلايا 30-20 في فترة 140 يوماً. ومزرعة خلايا النسيج العمادي اكثر نجاحاً من 
تواصنل فترة اطول من النسيج العمادي. وتتكون الجذور في بعض الأحيان من نسيج 
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واقوى مقي من السام خلاينا :المع اونش 37 زمكة | تكن القتلاي) 
الناضجة نسبياً للنسيج الوسطي للورقة قادرة على النموات والتطورات اللاحقة إذا 
ازيلت من بيئتها العادية. 

وفي بعض الأوراق» على سبيل المثال أوراق النجيليات؛ نجد أن النسيج الوسطي 
لا يتمايز إلى نسيج عمادرى ونسيج اسفنجى ولكن يشتمل على خلايا برنشيمية 
متكانة الشجم والتركين كفريدا :كل 36:3 ).وق التصليات والكتيرين ذوات 
الفلقة الواحدة ونباتات ذوات الفلقتين نلاحظ أن الخلايا التى تحيط بالنسيج 
الوعائي مختلفة مرفولوجياً عن خلايا الميزوفيل المجاورة. وهي غالبا ما تكون كبيرة, 





(شكل 36-5) () قطاع يدوي للورقة غير الحية الغضة. خلايا غلاف الحزمة (05) مختلفة إلى حد ما في 
المظهر وتتمة النسيج العمادي عن خلايا النسيع الوسطي المجاورة. «150. (ب] قطاع عمرضي لجزء من ورقة 
الذرة. خلايا غلاف الحزمة (5) تحتوي على نسيج عمادي أكبر (وهنا تجد أن الخلايا مبلزمة إلى حد ما) من 
خلايا النسيج الوسطي المجاور. “«500. 
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وربما لها بلاستيدات خضراء قليلة, وربما تكون سميكة الجدر. وهذه الخلايا تكون 
غلاف الحزمة (شكل 36-5 أ). وفي بعض النباتات يمتد الغلاف إلى سطح الورقة, 
مكوثاً امتداد غلاف الحزمة. وهناك بعض الادلة على أن غلاف الحزمة وامتداده 
يقوم بوظيفة التوصيل وتخزين المواد الفذائية. ويمكن اعتبار غلاف الحزمة 
كاإندودرمسء حيث إن أشرطة كسيار يمكن مشاهدتها أحياناء أو كفلاف نشوي, 
حيث إن النشا يمكن أن يوجد في هذه الخلايا. وتشير الدراسات الحديثة إلى وجود 
تخصص هائل في تركيب ووظيفة خلايا غلاف الحزمة» في بعض الأنواع النباتية على 
الأقل. 


تركدت ووظيفة كلدما غاذف الخرمة 
(5ااعه طأأقعط5 م01 تلاط 01 0211013نا؟ 200 عالاأع نا أ5) 


تقترح الدراسات الحديثة باستعمال المجهر الالكتروني أن النباتمات التي لها 
خواص كيموحيوية خاصة لها وظيفة مهمة للخلايا المتخصصة التركيب لغلاف 
الحزمة. والكشير من هذه السدراسات اجريت على الذرة. وقصب السكر ونباتات 
المناطق الاستوائية الأخرى. 

ولقد تبين حديثاً ”” أن المسار البديل للبناء الضوئي لتثبيت ثاني أكسيد الكربون 
في دورة كالفن يُوجد في بعض اعشاب المناطق الاستوائية. ومسار ثنائي حامض 
الكريوكسليكء؛ ويعرف بمسار 1121015-81201» يتميز بالترقيم المبكر مع 002" لامكنة 
04 للمركبات التي تحتوي على أربع ذرات كربون على النقيض من الترقيم المبكر 
للمركبات التي تحتوي على شلاث ذرات كربون في دورة كالفن. وبعض النجيليات 
العشبية قادرة على خفض تركيز 002 في النظام المقفول إلى أقل من 5 أجزاء من 
المليون ويقال عنه إنه يظهر قيم الموازنة المنخفضة لثاني أكسيد الكربون؛ القادرة 
على خفض التركيز إلى حوالى 50 جزءاً من المليون؛ وتنتج ثاني اكسيد الكربون في 
الضوء بواسطة عملية تعرف بالتنفس الضوئي. ونشاط الأنزيم فوسفى إنول بيروفيت 
كارب وكس لين 356 الا03180 816 لاما لام [06/00م2505 حوالى 60 مرة أكثر من 
النجيليات الاستوائية مقارنة بالانواع الاخرى التي بحثتء ويعتقد أنه أنزيم أساسي 
في تثبيت ثاني أكسيد الكريون للبناء الضوئي في هذه الأعشاب النجيلية “. ومعظم 
الأتويع لكيه و كلمن اعذاءالبلاسحنوات الخغرات ومن امكل اث 
يترامن مع البلاستيدات. 


وكل النجيليات التي تتبع 89/085600)ع-011000010© و 03010010 أقسام تصنيف 
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العائلة التجيلية تمتلك قيم موازنة متخفضة:, باستثناء جنس واحد يعتقد من الناحية 
التصنيفية أنه موضوع في غير مكانه. هذه الأعشاب النجيلية ايضاً تمتلك بعض 
الصور التشريحية الشائعة», أعنى خلايا غلاف الحزمة في الأوراق. بعض أعضاء 
ذوات الفلقتين لعائلتي المنتعيشة ©5586 والوزية 00136636مممرع لاه 
ايضاً تقوم بعملية البناء الضوئي بواسطة مسار هاتش وسلاك. وأوراق هذه 
النباتات» انهناً: تنطك اغلفة جرمة واضبطةقساط بواسطة طلبقة من كلايا الشنيع 
العمادي. '* **” ويوجد النشا في الانسجة العمادية لخلايا غلاف الحزمة, بينما في 
الأنواع التي بها قيم الموازنة العالية لثاني اكسيد الكربون يوجد النشا على طول 
النسيج الوسطي 0 

أوضحت دراسات المجهر الالكتروني أن البلاستيدات الخضراء الموجودة في خلايا 
غلاف حزمة نباتي سالف العروس والقطف كبيرة. وبها بذيرات (أوجرانا) وتحتوي 
على حبيبات نشا وافرة؛ أما تلك الموجودة في خلايا النسيج العمادي فصغيرة 
وتحتوي على قليل من النشا (شكل 37-5) ”. وهكذا نجدها تشبه تلك الموجودة في 





(شكل 37-5) صورة مجهرية الكترونية لجزء من غلاف الحزمة (05) والميزوفيل (01) خلايا ورقة نبات 
القطيفة. النسيج العمادي (0) تحتوي خلايا غلاف الحزمة على نشا وفير (5)؛ أما خلايا النسيج الوسطي فلا 

تحتوي على نشا. كلا النوعين من النسيج العمادي يحتويان على جراتنا. «(3000. 
(طع5اع2 ا اللا 08 أه لإوع نمت لزط) 
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النجيليات الاستوائية. ويستثتى من ذلك عند 0 البلاستيدات الخضراء فإنها لا 
تحتوي خلايا غلاف الحزمة على جرانا. ”7 ١‏ '*”. ومن الواضع في الانواع التي بها 
معدلات البناء الضوئي عالية نجد أن خلايا 2 الحزمة تأقلمت على استقبال 
نواتج البناء الضوئي من خلايا النسيج الوسطي التي تنتظم قطرياً حول بعضهاء 
وتخزنها مؤقتأ كنشا. وميتوكوندريا خلايا غلاف الحزمة؛ والتي هي أكبر من خلايا 
غلاف الحزمة المجاورة لخلايا النسيج الوسطيء ريما تعطي بعض الطاقة لنظام 
النقل لنواتج البناء الضوئي "'*. وخلايا غلاف الحزمة أكشر نشاطا أيضيا من 
الخلايا التي تحيط بالنسيج الوسطي **. وفي البلاستيدات الخضراء للذرة. يتصل 
داخلياً مع النظام الغشائي مع غلاف النسيج العمادي 7*. وهذا النوع من تركيب 
النسيج العماديء الذي توجد فيه اتصالات كثيرة ومباشرة بين الحجرات:؛ وفوق 
القنوات والجزء الداخلي لغلاف النسيج العمادي, من الواضع أنه يوجد في النباتات 
التي تمتلك مسار هاتش - سلاك لتثبيت ثاني أكسيد الكربون. 


ومن المهم أن الأنواع التي تظهر الصور الفسيولوجية والتركيبية هي التي تنشاً 
كلها ا الفتاطق. الامتراشة: ويعتقه أن فلك "الكنون ريا شهدم اديقياية الغ امل 
البيئية الخاصة '*'؛ وأحد العوامل ريما يكون الضوء العالي الشدة تحت الظروف 
التي يكون فيها ضغط الماء في الغالب عاملاً محدداً للبناء الضوئى "' 

ولقد اقترح أن قرب أنسجة البناء الضوئي من أنسجة توصيل الماء سوف يعطي 
ميزة لحماية الأنواع التباتية المعرضة إلى الجفاف. ونجيليات المناطق الاستوائية 
وبعض النباتات الأخرى قادرة على معدلات البناء الضوئي. ولد تبين أن الأنواع 
النباتية التي توجد في المناطق المعتدلة, والتي تنتشر فيها البلاستيدات الخضراء 
خلزل المع الوسسطى كدت أن تدم عت" الخيوة التحدض الطب ة يننا خظلت 
أعساباللطتة الاسقواشة: ال نوه طال القددة بسي ككافية فسيع اليكهمور 
الحيط الدق الوعاقة 


ولد اوضحت الدراسات المهمة للتطور العسرقي لورقة قصب السكر”*” أن 
النسيج العمادي هو لغلاف الحزمة وخلايا النسيج الوسطي» لذلك يختلفان في 
الترتيب والوظيفة. وكلاهما يتكونان من البلاستيدات النشوية التي لا تتميز 
مرفولوجياً . واثناء النمو نجد أن البلاستيدات الخضراء في كلا النوعين من الخلايا 
التي تكون الجراناء أما تلك الموجودة في النسيج الوسطي فتحتوي على تاليكويدات 
أكثر في الجرانا كما تمتلك أيضاً أجسام اللاميلا الأولية الحسنة التكوين. وأثناء 
الطور النهائي لنمو البلاستيدات الخضراء تفقد البلاستيدات الموجودة في خلايا 
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غلاف الحزمة الجرانا الموجودة بها؛ وعند النضح لآ تحتوي على جرانا ولك يمكن 
أن تجفع كنات كبيرة من الثشنا (شكل:38:5): ومكذا تند ف قصب السك ان 
تركب البلاستيوات الخضراء ق خلانا غلاك 7الحدومة هجو ويح التقلمن 229 وق 
النذرة فجد ان الجلاستيدات الكهراء فق خلانا علاف الحزمة لاهنقه الخرانا 
الموجودة بها. ومن المحتمل أن الشروف الكيموحيوية في غغلاف الحزمة وخلايا 
النسيج الوسطي تختلف بقدر كاف من التأثير على نمى النسيج العمادي. 

ردخ الكتمل إن انظ العتلاقة ينين الزظيقة والتوكيب مع قدو شاللا علا 
الحزية الع تحدري عل مراك متخصصة ولهنا وكايقة خاصة» ريا تعزن 'لهنا 
استجابة طويلة الأمد بالنسبة لقوى التطور في البيئة الاستوائية. 





(شكل 38-5) النسيج العمادي في غلاف الحزمة (05) والنسيج الوسطي (7) خلايا ورقة قصب 
السكر. النسيج العمادي خلايا النسيج العمادي تحتوي على جرانا واضحة (9). تلك الخلايا الموجودة ل عمد 

الحزمة تفتقر إلى الجرانا ولكن تخزن النشا (5). “300 ,12. 
(329.م ,كوط ,39 بطعذاعها مصمط) 
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الانسجة الوعائية (065ا1155 316ألاء35/١)‏ 


إن إحدى الصور المرفولوجية الأكثر وضوحاً للورقة الناضجة هو تعرقهاء النظام 
المعقد للحزم الوعائية. وتحتوي معظم أوراق ذوات الفلقتين على حزمة وعائية رئيسية 
واحدة في العرق الوسطي وشبكة من العروق الصغيرة, مكونة نظام التعرق الشبكي 
(شكل 39-5). ١ ١‏ 

تحتوي غالبية نباتات الفلقة الواحدة, على نظام التعرق الشبكيء الذي يوجد فيه 
العديد من الحزم الوعائية المتساوية تقريباً والمتصلة بواسطة عروق صغيرة تمر بين 
غالبنة العروى كنا يوجه الككر ف الدراسيات الوملشة للعروق, ولكن الفليل مقرو 
عن العوامل التي تتحكم في تكوين نظام التعرق. 

ويعتقد أثناء تطور أنماط التعرق الشبكي أنها تنش من نظام التفرع الثنائي 
المفتوح للعروق مثلما يحدث في المجاميع الدنيا المتعددة للتريديات *5. ونظام الثنائي 
التقرع الذي تنتهن فيه النرو ع بنقطة غساء بيذون_الاتضال مع بعضها:ويتوحد 
التعرق الثنائي المفتوح في بعض مغطاة البذور الحية, مثل 0900018)] **: 
و '01:82863516 *'. والالتحام بين هذه العروق في هذه الأنواع النباتية كثير الحدوث. 


وفي معظم نباتات الفلقتين يتمايز الشريط المركزي للكامبيوم الأولي قميا إلى منشاً 


/ 
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(شكل 39-5) شسبكة الكامبيوم الأولى (00) بين العروق الثانوية في الورقة الفتية لنبات 0060000أنا 
ونصل طوله 3 مليمنرات. نضفت المادة وصبفت. 215. .(23.م ,7واع 401 يورم لمرع) 
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الورقة ويكوّن تدريجياً النسيج الوعائي للعرق الوسطي. ويتصل مع النسيج الوعائي 
في الساق :ولي ظؤر متاحنمن النمو, يتمايز اللحاء في تعاقب قمي في شريط الكامبيوم 
الأوي: ومكاخرا قليلا» تتمايز في :الغالب عتاصنر الكشب عت حواق مستوئ اتضال 
منشأ الورقة بالمحورء وبالتالي ينمو في تعاقب قمي وقاعدي. وهكذا نجد أن الخشب 
في البداية متقطع. ولقد أوضح 3605ل و 1/101007, في القوليوس على الأقلء ربما 
توجد أكثر من حجرة واحدة لتمايز الخشب وأكثر من منطقة وأحدة من عدم 
الاتصال. وفي معظم الأنواع النباتية. يوجد اللحاء في السطح السفي والخشب في 
السطح العلوي من حزمة العرق الوسطي, وهذه الأنسجة على اتصال مستمر في 
الساق (شكل 7-5 د). وفي الأنواع النباتية ذات الحزم الوعائية الثنائية الجانب في 
الساقء واللحاء الداخلي ريما يستمر إلى الورقة. لذلك ربما يتكون اللحاء ني السطح 
العلوي وكذلك الخشب في السطح السفي. ويوجد هذا غالبا في معظم الحزم الوعائية 
للؤرقة. 


وتتمايز العروق الثانوية قميأ من جزء من النسيج الأساسي لمنطقة نصل الورقة. 
وطيقة الكلية التي كفايز هذها كخلت» كما شبق ذكثره. وق بعل الانوا ع تساي 
العرق الحافي قبل العروق الشانوية, التي تمتد بين العرق الوسطي والعروق 
الحافية '** وفي ورقة شجرة التيسوليب؛ على سبيل المثال, تتكون العروق الشانوية في 
اليذاية تعن طبقات غدينة من الخلآانا؛ وتتعايق تَدَرِيجِياً ناحية قمة الورفة: وتتكون 
بينها فيما بعد العروق الثلاثية ثم بعد ذلك الرباعية, مكونة شبكة العروق المعقدة 
0 والتي تتصف بها الورقة الناضجة (شكل 39-5). وتتمايز نقطة اتصال العروق 

ذية بالعروق الثانية في وقت واحد '**. وبتمايز العروق الثانوية تصبح سلسلة 
0 الفردية واسعة بوضوح ثم تتمايز بعد ذلك إلى كامبيوم أولي. ويتبع تمايز 
العروق الثانوية, ومناطق النسيج الوسطى ربما تطوق كلية بواسطة الأشرطة الوعائية؛ 
إن مثل هذه المناطق يطلق عليها جزر العرق :وق المقاطق الأخرى ربما تنتهي العروق 
عمياء من النسيج الوسطي. ونهايات العرق غالبا ما تتكون من الخشب واللحاء؛ إلا 
أنه في يعض الأحيان يوجد عنصر غربالي واحد فقط, محاط بواسطة الخشب ". 


وني نباتات الفلقة الواحدة العريضة الأوراق, مثل الهسوستا ١10518‏ والياقوتيية, 
يوحد بها عدد .من العروق الابتداشة التفضلة؛ وهذه العروق لها مخارح:من الأقواين 
العريضة وتتصل كلما وصلت قمة الورقة. ونقطة تلاقي العروق تمر عرضياً بين 
العروق الابتدائية» وتكوّن أيضاً عقداً وانحناءات: مما ينتج عنه شبكة معقدة. وفي 
الهوستا تتمايز نقطة اتصال العروق من طبقة ضيقة من الخلايا الطويلة؛ تكونت 
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(شكل 1440-5 قطاع عرضي لنيات ١105186‏ أخذت موازية للعروق الابتدائية للأشرطة المقارنة (51) 
موضحة في القطاعء توجد عروق صغفيرة بين العروق الكبيرة. .385 (703.م 7و1 :“برها لمع 


بواسطة انقسامات الخلية الموجهة؛ تمر عمودياً إلى اتجاه العروق الابتدائية (أشكل 
40-5) "*. وتتمايز هذه العروق اول قرب القمة. وآخيراً قرب قاعدة الورقة, ولكن 
ربما تتمايز الأشرطة الإضافية بين الأشرطة المتكونة أولا. 

وبينما نجد في هذه الأوراق أن الكامبيوم الأولي يتصل مع الكامبيوم الأولي 
الوحود اضلاء وق عنشا وركة القمعوالعدن من اعشنات المراعى كمه ان [قرطة 
الكامييوم الارق التى تكون: الغروق الابتدائية تمازة واكتحام الكاسيوم الأول عل 
المحور ولكن مستقلاً عن بقية النظام الوعائي؛ حيث تكون غير متصلة في البداية 5#*. 
«* وفي القمح تنشا الأشرطة الابتدائية تتابعياً في المنشاً نفسه., وتتمايز في تعاقب 
قمى وقاعدي. وفي حوالى اربع بلاستوكرونات تجد أن متشا الورقة ليس له اتصالات 
فعائية مع بقية النبات: مؤّكداً ميرة شري أن تقل الوا الغذائية ختلال التسيع 
الموستيفى أو التسيع الفرتشيمى يَجْبِ أن يكون كافياً المحافظة عل الثمو. وق 
الأفكنان وثاتاك الفلقة التواهدة التحيفة الأوزاق كمد عده التفبي العديد من 
الفروق. الابتدانية الأوازية ومزة الشوى تحصن ببراسطلة وينايات'العروق الى ثم 
اساسا في الاتجاه العرضي (شكل 41-5). 1 

تقوم عروق الورقة بوظائف مهمة جداًء حيث إنها بدون شك تفي بوظيفة نقل الماء 
والمواد المذابة في مجرى النتح ونواتج النقل للبناء الضوئي إلى الأجزاء الأخرى من 
النبات. وشبكة العروق المعقدة يجب أن تكون قادرة على نقل المواد من وإلى كل 
خلانا: المع "الوسطى الشقولة بالبناء الفسوتى :ومن الميم ملأحطسة: أن المسافنة 
التي يتحدت فيها امتصاض الأيونات في الورقة غين محدودة ول فساحات مشابهة 
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(شكل 41-5) جزء واضح من ورقة الخيزران يبين التعرق المتوازي. تمر الاشرطة المقارنة بين العروق 
الكبيرة 1501 . 


سجلت لتحدث بين النسيج الوسطي والعروق **. وفي الشمندر نلاحظ أن العروق 
الثانوية أكثر امتداداً من العروق الرئيسية (أى الأساسية) ويصل طولها 
0 سم / سمة من سطح الورقة ***. ولقد حسب أن العرق الأساسى من هذه 
الأنواع النباتية يستلم مواد النقل من حوالى 29 خلية نسيج وسطي؛ ووضعت 
بمتوسط 2.2 خلية من أقطار العروق,. أو حوالى 73 مليميكرون. ونواتج البناء 
الضوئي يجب أن تمر من خلايا النسيج الوسطي إلى العناصر الغربالية في العروق 
الثانوية للانتقال عبر شبكة العروق وإلى بقية أجزاء النبات. ومنذ 1884 يعتقد أن 
بعض الخلايا المرافقة المتخصصة تستخدم في هذه العملية. وحديثاً وصفت مثل تلك 
الخلايا؛ بخلايا النقل المتخصصة؛ ويعتقد أنها تقوم بوظيفة أخذ وتصدير المواد؛ 
الأمر الذي لوحظ في تزامن مع العروق الثانوية للأوراق أو فلقات العديد من الأنواع 
النباتية على الأقل من ثماني عائلات **2. وكما لوحظ تحت المجهر الالكترونىي» فإن 
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هذه ليس من المعتاد أن تحتوي على سيتوبلازم كثيف يحتوي على عضيات الخلية 
المادية. ومن بيئها البوليريبوسوماتء والبلاستيدات الخضراء ومعها الجراتا 
والميتوكوندريا وبها الكريستا (أو عرف) الجيدة التكوين. وتمتلك هذه الخلايا بروزات 
جدارية تظهر في تجويف الخلية مما ينتج عنه زيادة في نسبة سطح / حجم؛ على 
سبيل المثال, في بازلاء الحقل 30/656 7الا5أء يوجد على الأقل 10 مرات زيادة في 
مساحة غشاء البلازما مقارنة بالجدر الناعمة للخلية من الحجم نقسه. وتشير 
دراسات العتامير 'المشعة إلى "أن هذه الخلانا ينعن أن تمتص المركبات الشعة من 
سريان النتح ومن نواتج البناء الضوئي. ويعتقد. أن إحدى وظائف هذه الخلايا ريما 
تكون تصدير مواد البناء الضوئي من النسيج الوسطي للورقة. 

ولقد أوضح فحص 9755 نوعاً نباتياً من بين نباتات ذوات الفلقتين أن هناك تزامتاً 
محدداً لخلايا النقل للعرق مع الطبيعة العشبية. ولقد أمكن التعرف الآن على أربعة 
انواع من خلايا النقل؛ النوع أ وب يعتقد أنهما يمثلان برنشيمة اللحاء المتحورة, 
والنوع ح برنشيمة الخشب المتحورة والنوع د البرنشيمة المتحورة لغلاف 
الحزمة **”. والأمثلة على كل هذه الأنواع؛ التي يحدث فيها نمو الجدار نحو الداخل 
عل تقاط مقطفة من جدار الحلية».يمكن مشاهاتها لشفل 426 والتوع 1أكقن 
شيوعاً من النوع ب, ولكن كلاهما شائعان في العروق الثانوية مقارنة بالأتواع ح 
ود. وريما يحدث نمو الجدار نحو الداخل فقط في الخلايا المرافقة للعروق الثانوية, 
ولكن أيضاً في تلك الخلايا الموجودة في الأجزاء الأخرى للنبات (انظر فصل 8). 
شكل 43-5 يوضح الصورة الالكترونية للقطاع خلال الأوراق المغمورة: والمشرحة 
لنبات حوذان الماء 1805ألا!أ 05ا|83010110101آء والذي يمكن فيه بوضوح تميير نمو 
الجدار نحو الداخل في الجدر الجانبية لخلايا البشرة. والخلايا الأخرى التي يدث 
فيها نمو الجدار نحو الداخل ستناقش ثانية في فصل 8. ١‏ 

ويعتقد أن خلايا النقل لها نمو خاص تزداد فيه نسبة سطح / حجم 
بروتوبلاست الخلايا البرتشيمية بواسطة مرور البلازما فيما حول نمو الجدار نحو 
الداخل. وتستطيع هذه الخلايا القيام بوظيفة امتصاص المذيبات بأكثر فعالية من 
النسيج الوسطي وعناصر العرقء مارة إلى العناصر الغربالية ”. وسنتعرض لبحث 
هوه القلايا هرة كانية: 

والسؤال المطروح ما هي العوامل التي تتحكم في تمايز الأنظمة المعقدة والمختلفة 
للتعرق؟ ويوضوح ان الجواب على هذا السؤال ليس سهلاً, ويتيسين انه لاقى 
القليل من الدراسة إلى الآن. ووجهة النظر التي تقول بأن العروق لها علاقة بتوزيع 
النمو أثناء نمو الورقة دعمت بواسطة علماء النبات الكلاسيكيين مثل |6طه6© 
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َ 5 
(شكل 42-5) حزم خلايا النقل في العروق الإضافية لورقة 5ل!6لا3036. الأنواع ل و 8 و 0 و نا كلها 
موجودة؛ لاحظ نمو جدار الخلية إلى الداخل (). 5, عناصر الوعاء. «؛ خشب. «2530. 


.(139.م ,2و8 *33 ومتمممت) ممق عنقط لممعط) 


و 1,01 '"'. والنقاش الحالي سوف يضع هذا في اصطلاحات خاصة نوعاً ما. والدليل 
على هذه الرؤية ** هو أن العامل أو العوامل الناتجة من المرستيمات النشطة النمو 
ريبما تستخدم في التحكم في تمايز الكامبيوم الأولي وقد نوقش ذلك بالنسبة إلى منشاً 
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(شكل 43-5) صورة المجهر الالكتروني لخلايا بشرة الورقة الطافية للحوذان. لاحظ نمو الجدار نحو 
الداخل في جدار الخلية أحديدابياً ووفرة البلاستيدات الخضراء (0). «4600. 
.(ومتممنة .8.5 .8ن أه لاوعكنو0 با0) 
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الورقة في فصل 3 ص ( 8 وعلى ضوء هذه الرؤية, نجد ان الشريط الابتدائي: أو 
العرق الوسطيء لأوراق ذوات الفلقتين سوف يتمايز استجابة إلى العامل الناتج من 
النمى القمي للكامبيوم الأولي. وفي الأوراق المركبة, يمكن تفسير تمايز العرق الوسطي 
لكل وريقة بنفس الطريقة. وجدير بالملاحظة في الأوراق المفصصة أو المسننة تتزامن 
العروق الثانوية مع التقفصص أو تسنن حافة الورقة؛ أي مع مناطق النمو المتمركزة 
الحافة والتى ربما تنتج عامل افتراض. وبالطبع أشار 51308 ”** إلى أن العروق 
الجائبية للقيقب تتمايو فا اتجاه وإى القستن, اما بالنسية إلى فياك اليزقسوق فشجد 
أن تمايز العروق العافنة ف اتجاه فسن حاتة اللورعة ولشن اقتيمك أن مزاءو 
تمركز النشاط المرستيمي داخل الورقة ربما يؤثر على اتجاه تمايز العروق. ويعتقد 
أن النمو البيني مسيطر على العوامل التي تؤثر على تمايز الكامبيوم الأولي وربما 
ينتشر بانتظام خلال نصل الورقة. مؤدياً إلى تمايز العروق الثانوية. 

و ماله لقب الشؤانل القن تدعو يق عناية لسرن جهن الارقي اللنة 
التقرق: اللسدزة للأنوا الاك الخداقة : ويوفيوج نيفد كك :ورا فز لقمط القررى + 
وق كل كوم مهد أن دروحة ومدة النساظ لق الرشعيات المكظلفة للك ماهم تصق 
الورقة: ايض تتقاوت ككيراً, كنا سيقت الاقتازة إلى ذلك ومن غير املاثّم أن التفاغل 
بين هذه المرستيمات ونواتجها مسؤول عن نمط التعرق وهذه التفاعلات يمكن أن 
تتفاوت مثل أنظمة التعرق. 


والتعرق المتوازي لأوراق ذوات الفلقة الواحدة يصعب تفسيره بالنسبة إلى 
التأثيرات من النشاط المرستيمى. وهناك ادلة بأن الحزم الوعائية متباعدة على 
مسنانات متتطية إل تكن ما خل شسل الثال: "3 تمل زرقة 'الترهن اتن حزية 
جديدة كلما كوّن الشريطان الموجودان أصلاً أكثر من 11 خلية متباعدة (أو بمعزل 
عن الأخرى) ”"'. ولقد اقترح 11/370130 559*** أن المناطق المرستيمية النشطة 
التحول الغذائي ربماء بواسطة بعض الآليات مثل وضع التوترات؛ لها تأثير مباشر في 
تحديد مسارات النقل. ومن ناحية أخرى نجد أن, المناطق المرستيمية النشطة النمو 
ربما تنتج المواد اللازمة لتمايز الكامبيوم الأولي وأيضاًء بواسطة العمل كفور (أو 
منخفض) في سحب المواد الأيضية إليهاء بواسطة خلق توترات فيزيائية ترسخ 
المسارات التى من خلالها يحدث انتقاء مرور هذه المواد. وبدون وصفه على أنه 
سبب مشابه؛ يمكن تخيل هذا النظام على أنه مشابه لخطوط القوى التي يكونها 
الحقل المفناطيسي, ويمثل المرستيم قطب المغناطيس. 

وف الجذور والأغصانء. حيث يسود النمو القمي أثناء النمو الابتدائي, هذه 
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الحالة سوف تكون غسير معقدة (انظر فصلى 2 و 3). وفي الأوراق» حيث شاهدناء 
تعاقب اشتراك المرستيمات في نمى المنشأء ويعتقد أن, خطوط القوى, ما هي إلا 
نتيجة تأثيرات المرستيمات المختلفة. وسوف تثبط بيعضها البعضء وربما تكون شكلاً 
اكثر تعقيداً. كما يظهر في أنظمة التعرق. وف أوراق ذوات الفلقة الواحدة. حيث 
يتولى المرستيم البيني القاعدي السيادة والنمى الحافي أقل توسعاً. ومن المتوقع أن 
العروق الرئيسية سوف تمر طولياً. ومن المهم أن العروق الثانوية في منشأ ورقة 
القمح تبدأ في المنشأ نفسه ثم تتمايز في الاتجاهين نحو قمة وقاعدة الورقة *. وفي 
ورقة النرجسء ايضاً. نجد أن الأشرطة الرئيسية يظهر أنها مقفولة كلية. ولكن 
تتمايز الأشرطة المساعدة قاعدياً 7'. أي ناحية المرستيم البيني القاعدي حيث 
يتمركز المعدل العالي لانقسام الخلية. 

ولقد أوضح 536975 '** ف تجارب عديدة أن أشرطة الخشب تثيط عن التكوين في 
المنطقة المجاورة للنسيج الوعائي الذي يزود بقدر جيد من الأكسين. وفي حالة 
الأشرطة التي تتكون في وقت واحد تقريباً, ويعتقد أن هذه التفاعلات ربما تكون غير 
فعالة؛ ويمكن التكهن بأن تكوين نقطة التقاء العروق الثانوية والثلاثية. التي تنمو 
فيما بعد في تطور الورقة, ربما تأخذ مجراها بعد تزامن المصدر الرئيسي للاكسين مع 
العتروق الابتوائلة الكئ تشبعك إن حد ها ومكن ومما تتكون اسعيانة إلى وخطليونا 
التوتوه الثن كتوم ق النسيع. الوسطن يواسطة الأشرطة الاتزاشة تفسيا.والتى 
امتبحت غم قادرة عل تشيط الأفعرلة الوعاضة من الاكصيال ديا 1 

ويظهر أن الافتراض المتعلق بتمايز نظام العرق مفتوح للدراسة التجريبية. وريما 
يكون محتملاً, ولو أنه صعب بسبب انثناء وانبساط معظم منشا الورقة النامية؛ وني 
الحالتين في تحطيم بعض مراكز النشاط المرستيمي وفي خاق منخفضات (أو اغوار) 
اكنشاعية . عل ستمل الكان مق المحروف إن متزاك الأنتى الساسَقة مكل 
الكربوهيدرات, سوف تنتقل ناحية الأكسين المضاف *5. وإذا كان من الملائم إجراء 
مثل هذه التجارب في الطور المبكر على نحى كاف. فمن المحتمل التدخل في التمايز 
العادي لنمط التعرق. 


تركدب الورقة والبيئة (111 51/150111 3010 عالناأع 51 أمع1) 


النباتات التي تتميز بالنمو في بعض البيئات الملائمة (مشكاة) غالباً ما تظهر نوعاً 
من التركيب الذي يعتقد أنه تأقلم على تلك البيئة الخاصة. ومن المحتمل أن هذا 
ينعكس في تركيب الأوراق. وبعض الصور التشريحية لتلك المجاميع النباتية ستدرس 
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لاحقاً. . ووجهة النظر أن هذه الصور التركيبية هي تأقلم بحيث يقابل الحاجسة 
المفروضة بواسطة بعض البيئات, التي تمنح الميزات على النباتات التي تنموى في مثل 
تلك البيئات» وربما يكون ذلك موضع شك على ضوء الاكتشافات التجريبية: التى 
تظهرء على سبيل المثال, أن النتسح ليس بالضرورة أن ينخفض في الأوراق الوفيرة 
الشعيرات أو الغائرة الثغور. وكما أشير في الفصل اللاحقء إلى أن البعض من هذه 
الصورة التشريحية ريما تتمحور بسهولة وتتطور استجابة إلى العوامل البيئية 
الخاصة. وهكذا ربما توجد علاقة سببية بدلا من تأقلم, بين البيئة والتركيب. ومع 
ونون الاكة ق الأغتبان :أن هذ الشادل الس متها , 


النباتات المائية (5عالإطمم10) 


أوراق الخباتات" المائنة لها بعكن" الصون القامة: ولو ان قفريديا متفاوث باختلاف 
الأنواع النباتية. وأوراق النباتات المغمورة في الشائع أنها عالية التشريح, وأن الورقة 
رقيقة جداًء ونسيج الميزوفيل متقلص إلى طبقات قليلة من الخلايا أو قد لا توجد. 
والثغور ربما تكون غير موجودة. وفي الأوراق الطافية. نصل الورقة في الغالب يكون 
كاملاًء والورقة أسمك؛ والثفور في الغالب مقصورة على السطح العلوي. وفي أوراق 
الأنواع المائية نجد أن الخشب في الغالب متقلص كثيراًء ولى أن اللحاء ريما يوجد 
بوفرة, وتوجد مسافات بينخلوية كبيرة ومتعددة بين خلايا النسيج الوسطي (شكل 
5). وف الأوراق المفمورة نجد أن الأوراق في الغالب لا تتمايز إلى نسيج عمادي 
ونسيج اسفتنجي. 

ويعض الأنواع النباتية يمكن أن تنمو إما في الماء أو على الارضء وتظهر أشكالا 

قر مفظفة :هذ الظاهرة متتتاقشن والتفصال :يما تعن 


النياتات الصحراوية (111/15مم2ع)0) 


في الأنواع النباتية التي تنم في البيئات الجافة. أو في البيئات التي لا يتوافر فيها 
الماء فسيولوجياًء بعض الصور التركيبية أيضاً شائعة وأوراق مشل تلك التباتات 
سميكة إلى حد ما وجلدية:؛ وطبقة الأدمة جيدة التكوين وبها شعيرات كثيرة. 
والنسيج الوسطي الجيد التمايز ايضاً موجود, وفي الغالب توجد أكثر من طبقة 
واحدة من النسيج العمادي (الاشكال 24-5 و 34-5). وجدر خلايا البشرة وتحت 
البشرة كثيراً ما تكون ملجننة» وتوجد طبقة مميزة تحت بشرية. وتمتلك أوراق 
النباتات الصحراوية نظاماً وعائياً كامل التطور وفي الغالب توجد الكثير من 
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(شكل 44-5) قطاع عرضي للورقة الطافية لزنبق الماء. فراغات هوائية واسعة موجودة في النسيج 
الوسطي لنبات الماء. النسيج العمادي بد! في النمو. القصيبة متفرعة في الفراغغات الهوائية. «150. 


الاسكلرنشيمة: إما على هيئة قصيبيات أو ألياف (شكل 34-5 ب و 45-5). والورقة 
ربما تكون اسطوانية أو ملفوفة. وهذا التنظيم يقال عنه إنه يحمي الثفورء وربما 
أيضاً يوجد في أخاديد (الأشكال 45-5 و 46-5)؛ ولكن في بعض الانواع النباتية 
للحلفاء “03/6 نجد أن الثفور تقتصر في الغالب على السطح السفلي وبالتالي تكون 
أكثر تعرضاً عندما تنثني الأوراق إلى أعلى *35. 

أوراق بعض الثتباتات الصحراوية؛. على سبيل المكثال انواع نياتات السيدوم 
وبعض النباتات الملحية (التي تنمو في الظروف التي يوجد فيها الماء الملحي بوفرة 
ولكنه غير متوافر بسيب الظروق الأسموزية), لحمية, وتحتوي على أنسجة تخزين 
الام موفرة: وهذا نتكين"ق الغالب من خلانا كيشرة:رقيقة الضون متاك ادلية يان 
تغليظ الورقة في ورقة النباتات الملحية هو استجابة إلى تركيز كلوريد الصوديوم. 


أوراقٌ الشمس والظل (5علاقع ا 55206 320 ورنا5) 
ويختلف تركيب الورقة أيضاً في البيئات المعتدلة طبقاً لشدة الضوءء الذي ينتج 


عنه تمايس أوراق الظل والشمس ف النوع الواحد. وأوراق الشمس في الغالب 
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سئيكة واكثن تايا من اوراق الال .من الانواع: وشعيراتها كشيرة: ولكن مسناحة 
تسليا اسقو ”رهما تكوة غاكز التقصنص» ولد وحن فق دراسة الأوراق من عتاواق 
بيختلقة: ومن نفس 7الشحرة ان تتركيب الورقة يتحون ككيرا طبقا لكمية الل 35 
ومتوسط حجم خلايا النسيج العمادي أقل من 9060, ومتوسط النسيج الإسفنجي 
0 ف المناطق الكثيرة الظل. 

وفي النباتات الجزوعة (أو قليلة التحمل) التي تنمو في اصص وتحتجر لكي تعطي 
لها نسب معروفة ومختلفة من الضوء الطبيعي نجد أن الأوراق أكبر عندما تنخفض 
عينة الشيؤة! والسروق :انحا واسفية الانتكمان :وق ازراق القمس نهد أن 
النسيج العمادي جيد التكوين وعمودي الشكلء ويوجد نسيج إسفنجي مفكك 
التنظيم؛ وفي أوراق نباتات الظل نجد أن النسيج الوسطي الإسفنجي وااسسع 





(شكل 45-5) قطاع عرضي للورقة الملفوفة لعشب الكثبان الرملية. هذه الورقة التي تتبع النباتات 
الصحراوية لها أخاديد ()) على السطح العلوي توجد فيها الثفور (انظر شكل 46-5. وتوجد بها سكلرنشيمة 
بوفرة (©5) تحيط بالتسيج الوعائي (0). «50. 
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(شكل 46-5) جزء من قطاع عرضي لعشب الكثبان الرملية (انظر شكل 45-5). الخلايا الحارسة 
اصطبغت بصيفة داكنة (9) ويمكن رؤيتها في الاخاديد. والنسيج الوسطي غير متميز نسبيا. سكل رنشيمة 
بوفرة (50) تحاط بالحزم الوعائية. تتكون من الخشب (») العلوي واللحاء () سفلي. «300. 


الانتشار (شكل 47-5). ومن المهم أن 1/9065 وجد أن ذلك النشاط المرستيمي 
متشابه في النوعين من الأوراق, والامتداد الكبير لورقة الظل ناتج عن الفروق في 
التركيب عند النضج. ومن ناحية أخرىء؛ لاحظ 005181 **' في فروع بعض الأشجار 
المعرضة إلى الشمس أو الظل أن منشأ الورقة عكس التحديد في البرعم. ويتضح أن 
الآليات المختلفة تستخدم هنا؛ في الشجرةء كما يتضح أن التأثيرات البيئية تؤثر في 
الطور المبكر لنمو الورقة. بينما نجد في النبات العشبي أن تأثير الظل ربما يكون في 
الأطوانالأحيرة للتدي هيف إنه :قي هد المالة سيوك ينمو متشية الزرقة فعط بل نه 
من تصل واحدء بدلاً من نموه لفترة أطول. والمطلوب إجراء تجارب أخرى على هذا 
الموضوع. 
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0) 


(شكل 47-5) قطاع عرضي لتصل أوراق 2702116085! من نباتات حفظت في () . ضوء كاملء و (ب). 967 
ضوء نهار. الورقة المظللة أكثر نحافة وخلايا النسيج العمادي قصيرة واقل تمايزاً. 


.(000مما أه لإأعاعوة5 ننقعممنا أه ممأؤذأميعم لزه وعطؤاطيام .165.- .ك5 وزع 262 رووطونا مرمع) 


التحكم في شكل الورقة (مو2 أدعا ثه امعامم2) 


ليس هذا مكان المناقشة التفصيلية لاختلافات شكل الورقة, الذي سبق شرحه في 
00 ما. ٠‏ على سبيل امم ربما يرجع 00 إلى أبحاث ,ماوهم 91 0 البراعم 
والأشكال. الأرضية وانائية 0 


ومهما يكن فظاهرة التباين الورقى االاءام0©]6:0 (وجود أكشر من شكل ورقى في 
الشاع الواكد) ,وخاضة ما يعرف يمن وتركيي الؤرمة . الأشكان امقظلفة للورنة: 
عموماً ما هى إلا نتيجة تباين المرستيمات المختلفة المستخدمة في نمو الورقة. 
والتباين الورقي هى إظهار الظروف المتغيرة, إما البيئية أو اثناء التطور العرقي 
للشات” وهد! توق انض 81:8813.و16ن0) م هذ السلسلة 75 اكير ييحن 
العوامل الأخرى على شكل الورقة يمكن أن يرجع ايضأ إلى تأثيرها على بعض 
المرستيمات. على سييل المثال» في أنواع التهجين لنيات 5ا(77 17لا(1:00360, وجد 
أن شكل الورقة يتم التحكم فيه اساسا بواسطة اثنين من الجينات (أو المورثات) 
التي تؤثر على تمايز انقسام الخلية في الطور المبكر (شكل 48-5) '**. ونتيجة لهذه 
الدراسة استنتج أ ن الفروق في شكل الورقة ما هي إلآ نتيجة الفروق فقي معد لآت 
النمو في الأبعاد المختلفة متأخراً في النمو. ولقد حدد النمط اثناء فترة انقسام الخلية 
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هه / 


(0) 





زب 





إشكل 48-5) أوراق 8الا1)000©0. (!) ورقة الحداثة. (ب) - [د) أوراق مهجنة بين ,061108501000 .1 
5ناز .1,: الجين لا في غياب ا ينتج أوراقاً دائرية مفصصة. (5) المجموعة الوراثية لاا. () لاا. (د) لاا أو 
لاا 

(195.م ,1-4 موق '* ,بإعاوطللا فمق برعاوطنا ممط) 


ميكرأ جدأ في التطور العرقى إلا أن الفروقات الشكلية لم تظهر في تلك المرحلة. وهذا 
ريما يفسر لماذ! أوراق بادرات القمح التي منع عنها انقسام الخلية بواسطة اشعة 
جاما تتشايه في الشكل مع البادرات العادية ”*2, ومنذ ذلك الحين أمكن تصور أن 
الانقسامات المبكرة في الجنين قبل المعاملة بالإشعاع قد ارتسمت بشكل الورقة إلى 
حد ماء والانقسامات الأخيرة أقل أهمية. ويعتمد شكل الورقة على النشاط النسبى 
للمرستيمات المختلفة أيضاً وقد ولد بواسطة الأوراق التحيفة النصل «خيط - 
الجداء» التي تثنمو في نياتات الدخان المصابة بفيروس تيرقشس أوراق الدخان. وأوراق 
خيط ‏ الحداء متمائلة قطرياء بدون نصلء وناتجة عن سكون المرستيم الحافي '0*. 
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تاثيرات العوامل البيئية على شكل الورقة 
(م518 أقعا مه 5بماعوط أمعمرمهم نامع أه وأمملاع) 
الضوء ودرجة الحرارة كلاهما ريما يؤثران على انقسام الخلية وتمددها ف تمق 
منشا الورقة "+57 +" والمستويات العالية للإشعاع ربما تقلص من مساحة 
الورقة . 


الأوراق الخضرية والحرشفية (5 االإقامةأقه 300 5علاقة1 عو3أالو2) 

في الكثير من النباتات الخشبية المعمرة. تغطي البراعم بواسطة أوراق حرشفية 
أثناء فصل الشتاء. وهكذا تنتج قمة الغصن سلسلة متعاقبة من حراشيف البرعم 
والأوراق الخضرية, استجابة إلى العوامل الفصلية, مثل طول النهار, في البيئة. وفي 
بعض الأنواع, تتكون في الوسط بين الأوراق الخضرية وحراشيف البرعم. ووجود 
مثل هذه الأشكأل الوسطية قاد اع6طهه30 216 إلى اعتبار أن حراشيف اليرعم هي 
الأشكال المكبوحة للأوراق الخضرية. ومنذ 1880 أوضح 5'* أنه إذا أزيلت الأوراق 
من الأغصان, فإننا نجد أن المنشا الذي هو عبارة عن حراشيف البرعم ينمو 
كأوراق خضرية:ء أوء إذا أجريت عملية إزالة الأوراق متأخرة في الفصلء نجدها تنمو 
كأشكال وسطية. ولقد أجرى بحاث أخرون تجارب مشابهة. وكما أشار )ق6اومع 154 
إلى أن هذه الأدلة والأدلة الأخرى تقترح أن المنشأ قادر في البداية على التطور في 
عدة مسارات ولكنه يستجيب إلى العوامل الداخلية والخارجية التي ريما تؤشر على 
تنوم وتعنية لذلك اوضع 19195 واسملشلة من" التجازب تل نات الجوزية أن 
النمو المتفرع للأوراق الخضرية والحراشيف قد ترسخ في الوقت الذي يصل فيه طول 
المنشأ بين 190-90 مليميكرون. وبالطبع؛ عند 90 مليميكرون حيث يكون السيتويلازم 
عميق الصبغة والانقسام الخلوي سريعا“كما سبق أن اقترح أن المنشأ سوف يكون 
ورقة خضرية. ونتيجة لذلك هناك نمؤ واضح للسطح المجاور للمحور مؤْدٍ إلى زيادة في 
السمك. وعلى النقيضء من الحراشيف الفعالة نجد أن النمو الحافي قد بدأ في الوقت 
الذي يصل فيه طول المنشاأ 90 مليميكرون ويتوقف النمو القمي مبكراً **'. وفي 
المنشا الذى قدر له لينمو كشكل ورسطى أو انتقالي نجد حدوث كل من النمو الحافي 
والعدى الغاري: إلى حت ماامخالفاً "9 وي الكو فحن إن منهن] حراسيف السرعم 
والأوراق الخضرية غير متميزين بالتحديد إلى حين وصول طولها ل 70 مليميكرون 
على الأقل. 7 + *'' وفي النرجس يتشعب نمو الحرشفة والأوراقالخضرية فقط 
عندما يصل طول المنشا إلى حوالى 1 مليمترء معتمداً على ما إذ! كان انقسام الخلية 
متمركزاً عند قاعدة النصل أو في الغمد 36. 
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وهكذاء يتضح. أن نمو المنشأ كحراشيف أو كورقة خضرية يعتمد على توزيع 
النشاط بين المرستيمات القمية والعلوية والحافية؛ وهذا يمكن أن يتأثر بواسطة 
العوامل الفصلية مثل طول النهار ودرجة الحرارة وبواسطة تأثير الأوراق المسنة. 
الأشكال الأرضية والمائدة: 
(5ناأناءناضة8 300 تعتمأمءء 2:05 :1015 3161لا 300 لصخ ا) 


وكما سيق ذكره؛ إن يعض الأنواع التباتية تمتلك آشكالاً مختلفة من الورقة إذا 
غمرت أو نمت إما على الأرض أو بطفو أوراقها فوق سطح الماء. والفروق بين الأوراق 
المفمورة الهوائية غالبا ما تكون واضحة؛ وكلاهما ريما يحدثان على نفس الغصن, 
كنتيجة مباشرة إلى العوامل البيئية. وفي نيات 17363م/0:056 أوضح 8أناال2 1/00 *39 
في سنة 1902 أنه إذا كانت قمم الغصن الموجودة مباشرة تحت سطح الماء فإننا نجد 
أن شكل أوراق الماء العالية التشريح قد تمت؛ وإذا كانت فوق سطح الماء مباشرة 
فقسو الأؤراق الجوائية السفة الحافةولكه تفع قساريد ان تكوين اراق 
المشرحة يمكن تحفيزها بنمو النياتات الهوائية تحت النهار القصير؛ وبنموها تحت 
ظروف النهار الطويل تكون النباتات اوراقاً رمحيية مسننة. ويعد المعاملة بحامض 
الجبرليك. نجد أن النباتات في النهار القصير تقترب من نوع الورقة الرمحية 
انمتن 21-515 وعسديكا: اتضحخ أن تنزعا احس من الورقة يمكن تكفيؤة آنا يغفر 
الأغصان أو بتغيير ظروف طول النهار (شكل 49-5). وفي النهار الطويلء والضوء 
العالي الشدة:, تكون الأغصان المغمورة أوراقاً متمددة 452. 

وف 10368م/0:056. تختلف الأوراق المغمورة والهوائية كثيراً ليس في الشكل فقط 
(شكل 50-5) ولكن أيضاً في التركيب الداخلي. الأوراق الهوائية الرمحية:, الممتدة 
تمتلك طبقة واحدة من النسيج العمادي و 4-3 طبقات من النسيج الوسطي 
الإسفنجيء وثفوراً على كلا السطحين. وعلى النقيضء الأوراق الريشية المغمورة 
تمتلك في الغالب 3 طبقات من النسيج الوسطى غير المتمايز وقليلا من الثغور أو قد لا 
توجو هيا قدون كبا تخطت اقباط التدوق أن . وقمة الغصن وكذلك م 
لمنشاً الورقة لكلا النوعين متشايه؛ وتتكون الفصوص قاعدياً عند حافة الورقة 
النوعين. وبعد أن يصل المنشاً إلى ارتفاع 600-500 مليميكرون ولها 5 - من 
النصوص (في البلاستوكرون الخامسة لأوراق النهار الطويل أو عند 10 أو 11 في 
أوراق النهار القصير), ويتشعب النمى ***. ويتضح أن العوامل البيئية المختلفة 
تعمل على مدى النمو الحافي في محور الورقة وعلى وضع القمة والنمو الحافي 
لفصوصه أو رويشاته. 
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(شكل 49-5) سلسلة من الاوراق الانتقالية لنبات 0:056/010202 تكونت على الأغصان اممرضة الى 
التغيرات المتقطعة للبيئة. الورقة المسنة على يسار كل شكل. (أ) الانتقال من التهار الطويل (0) إلى النهار 
القصير (50) تتكون ورقة مغمورة. (ب) نهار قصير هوائي إلى 50 مغمور. (ج) 58 هوائي إلى 10 هوائي. ا 

(د) مقمور إلى لاا هواء. 
.(268.م ,قوط ,432 بممتوصنالئكها هم امتصطء5 ممع) 


1945 
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(275.م ,19-21 5و6 35> ,رممتوم ]اللا لمة الأصاعة مم ك) 


النهار القصير 50 المغمورة. 


(شكل 50-5) 
(1) الأوراق الممتدة للاغصان الهوائية 129 تظهر الغدد الداكنة (9) على السطح 
(ب) اوراق النهار القصير 50 الريشية. يوجد عرق واحد في العرق الوسطي وكل فص من ١‏ 


ة. زج 


( 


أوراق واضحة 6056)011263: تظهر الاختلاف في شكل الورقة طبقا إلى البيئة. 
السفنىي ومين الحاة 
قه 


فة 
ورقة 





وفي الانواع المائية الأخرىء الحوذان. والتي فيها الأوراق المغمورة المشرحة 
تختلف كثيراً عن الأشكال الهوائية (شكل 51-5 أو د).؛ ودرحجة الحرارة المنخفضة 
يمكن أن تحفز نمو الأوراق المشرحة على النباتات الأرضية. ومرة أخرى نجد أن قمم 
الأغصان المغمورة والنياتات الهوائية متشابهة. ويعتقد أن العوامل البيئية تعمل على 
معدل تكوين الفصوص ف الأوراق النامية» وتؤثر على انقسام الخلية مباشرة ©*. 





(شكل 51-5) شكل الورقة في الحوذان (!) الورقة المشرحة من السلمية السابقة للغصن المغمور طبيعياً. 
(ب) الأوراق المفصصة التمدد من السلمية السابقة للانغصان الأرضية التي تتكون طبيعياً. 
.زم .2 ومة 1 جوع "© ,حمثوماللألا لمه كاعهتأقه8 ممط) 


واللغز المحير للعلاقة بين طول الثهار والغمر المشرح فوق لنبات 2000561010869 
وقد درس بواسطة عاو0ج *'' في الحوذان. وفي هذا النوع. تحدث ثلاثة أشكال من 
الورقة: المغمورة والأوراق المشرحة كلية, والأرضية. وتحتوي الأوراق المشرحة على 
قطع قصيرة في الهواء تحت النهار الطويل؛ وتتكون الأوراق المفصصة والطافية كلية 

تقريباً في النباتات المغمورة تحت النهار القصير. وربما تتكون الورقة المشرحة أو 
الكاملة على نفس القمة من البلاستوكرونات اللاحقة. ومرة أخرىء؛ تعتمد الفروق على 
كمية وموقع النشاط في المرستيمات الحافية. ولقد اوضحت التجارب العديدة أن في 
النهار القصير (10 ساعات من الضوء أو أقل) ينمو النوع المغمور فقط من الأوراق 
المشرحة. بغض النظر عن ما إذا كانت تنمو مغمورة أو على الأرض. وفي 14 ساعة 
من الدورة الضوئية» تتكون الأوراق المشرحة فقطء ولكن هذا النوع المغمور في 
النباتات المغمورة والنوع الأرضي في النباتات التي تنمو في الجو الجاف. وفي 16 
ساعة دورة ضوئية؛ تتكون أوراق كاملة على القمم المغمورة, والأوراق المشرحة للنوع 
الأرضى على القمم الموجودة فوق سطح الماء. وهكذا نجد في هذه الحالة أن الماء يحدد 
شكل الورقة فقط تحت الدورة الضوئية الطويلة (أي النهار الطويل)؛ وليس له تأث: 
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تحت التهار القصير. واعتقد 60001 أن اللدونة قِ شكل الورقة يسمح هذ١‏ النوع 
با ستخدام كلا الفرقين للطبيعة الثابتة والمتغيرة. وتاثيرات هذه العوامل المختلذ ة على 
نمى المرستيمات الحافية لم تدرس مباشرة, وتركت حقلا يبشر بدراسة لاحقة. 


تجارب على كاليتريكا عطاء أ أ أااة0 ده كاأمعمارومعاع 


بعض أنواع الأجناس المائية لنبات كاليتريكاء مشل 10160076013 .0 تحتوي على 
أوراق حمداثة طويلة: الشكل التي تثبت النباتات المغمورة. وتوجسد بالأوراق 
الطويلة شفور قليلة, وخلايا البشرة طويلة وعرق واحد. والأوراق بيضيم::. والأشكال 
الطافية أو الأرضية, توجد بها ثغور على السطح العلوي, وخلايا البشرة متساوية 
الأقطار تقريباً وعروق عديدة (الأشكال 52-5 و 53-5). ومرة أخرىء لا يوجد فرق في 
حجم أو تركيب قمة الغصن في الشكلين من النباتات **. والتغيرات في شكل الورقة 
التي ينتجها الغصن يمكن حتها بفطس الأغصان:ء أو بالسماح لها بالوصول إلى 
سطع السائل؛ ولقد تم التوصل إلى نتائج مشابهة باستعمال نبات 15]نام!ل] 6*. وفي 
تجربة باستعمال كاليتريكا نقلت الأوراق البيضية. للأكاليل الطافية لثلاثة أنواع 
نباتية إلى مراكز مغمورة في ماء منساب (جار). وبعد 2-1 شهر تحورت الأوراق 
الموجودة على أغصان نوعين من النياتات إلى ورقة طويلة ولها عرق واحد بيتما النوع 
الثالث 518995815 .0) أصبحت أوراقه أكثر تحافة ولكن لا زالت تحتفظ بثلاثة عروق 
(شكل 2*”053-5. عنشأ الورقة الفتية للأوراق الطويلة والاكاليل البيضية متشابه في 
الشكل؛ والمنشاً الرابع أى الخامس من القمة التى توضح الفرق الواضح الأول في 
الشكلء ووجود العروق الثلاثة في المنشأ الذي أصبح أوراقاً بيضية, وافتراض 
الشكل المميز. 


د 


زب 


(شكل 52-5) خلايا البشرة من السطح العلوي لاوراق 1076!االاناء آاخذت من النقطة الوسطية في 
الورقة عند السلمية 11. )١(‏ من الأوراق الشريطية للغصن. (ب) من الأوراق البيضية للغصن. 
(0.100 .5و ,239 روعومل لم ) 
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(شكل 53-5) أوراق من الأوراق البيضية للاغصان 001111058 التي غمرت في ماء جار لمدة شهر أو 
اكثر. (1) 1012:6013 .©, 14-1 أوراق من السلميات المتتابعة بعد شهر واحد من الفمر. 1 الورقة البيضية 
الأصلية؛ 15 مجموعة من الأوراق من النبات المغمور لمدة 3 شهور. (ب) 08!05300313 .6. 4-1 مغمورة لمدة 
شهر واحد. 1 الورقة البيضية الأصلية؛ 4-2 الأوراق المتلاحقة من الفصن الإبطي الناجي؛ 5 الورقة الناجية 
من المحور الاساسي 3 شهور بعد الفمر(ج) 5290315 .0. 3-1 مفمورة للمدة شهرين. 1؛ ورقة بيضية 

مغمورة؛ 2 ورقة ممتلئة على المحور الاصللي؛ 3 الأوراق الشريطية التي نتكون على أي من الاغصان. 
.(229.م,29.1 يدها ,287 روعممل مصممط) 


وفي 10169836013 .0) من المحتمل عكس التغير في الشكل وحت الأوراق البيضية 
مق الأكاليل' الممورة تون أؤراقا طويلة كعرفنا 3 :5650 من ماء البحر 8 وهده 
الأوراق تشبه حدوث الأوراق البيضية العادية في توزيع الثفور وشكل خلية البشرة, 
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متأخر من نمو الورقة. ويتضح من هذه التجارب أن غطس أو صعود أكاليل النبات 
يؤشر على مدى النمو الحافي في الأوراق النامية؛ والدراسات اللاحقة للتأشيرات 
النسبية للفروق في الضغط الأسموزي على انقسام الخلية وتوسعها ربما يكون 
مهذباً. ومن المهم أن الأوراق القرصية لنبات 512957815 .0 المعاملة بهرمون حامض 
الجبرليك تشيه تلك الأوراق المتكونة عاديا من الأنواع المغمورة **”. هذه الأنواع لا 
تنتج حقاأً أوراقاً طويلة عند الغمر. والأوراق التي تكونت بعد المعاملة يحامض 
الجبرليك أظهرت زيادة شبه الطول / العرض حوالى 9650. 


تجارب على المارسيلا 22 00 كارع تامع ماع 


سرخس المارسيلاء الذي يمتلك أوراقاً يانعة رباعية التقسيمء أيضاً قد تعرضت 
لدراسة شكل الورقة. وأوضح 815000 * أن الجراثيم النامية في المزرعة المعقمة في 
وسط يحتوي على 5,؟ جلوكوز نتج عنه شكل ورقة الأرضء بينما تلك الموجودة على 
الوسط نفسه ولكنها تحتوى على 1 و 02؟ جلوكوز كونت شكل ورقة الماء. وتختلف 
هيئة أوراق الأرض عن هيئة أوراق الماء (المغمورة) في الشكلء ووجود الثفور على 
السطح السفلي وكذلك السطح العلوي, وشكل خلايا البشرة. وهيئة ورقة الماء يمكن 
حتها في النباتات التي تنمو في 904 جلوكوز ‏ الذي سوف ينتج عادياً الهيئة الأرضية 
بإضافة الجبرلين إل الوسط ©.ومن هذه التجارب وغيرفاء استئتج مف ةالم ” ان 
تركيز السكر داخل الأنسجة هو العامل الأساسي» وهذا يتأثر بواسطة المتفيرات 
الأخوع: 


وباستعمال أنواع مختلفة من المارسيلا والضوء المستمر. وجد 63004 2*5 أن 
التبانات 'الموجودة' قي 905 سبكروز في الوسظ السائل اعطى كنوع للورقة 'المغمورة اكثر 
من هيثة ورقة الأركى #التتسيريواسكلة "التثلام او الاشعة فرق ب لحت كيديا 
الوق الضوه المسن اذى إلى كوي هيك ورقة الآرمن فق النوستط نلسه: زمذا 
يحندث في كلتا المالتين في الآوراق عل التباتاث وبواسطة الاوراق المفزولة في 
المزرعة '*2. ولقد أشار ]62008 إلى أن منشا كلا النوعين من الأوراق متشابه إلى 
بحن الطور اللتاخرمن التيتويزان الفروق هنا هي إلا نتيبة لنقباط اللرستربات 
الحافية . ومكذ1: يمكن: تحوير هذا "التشناط بواسظلة العديد من العوامل المخلفة: 
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تاثيرات العوامل الهرمونية على شكل الورقة 


(عمقطة أمعا ننه ورماء23 أولمصروط أه ق5أعملاع) 


وكما سبق ذكره إن حامض الجبرليك يمكن أن يؤثر على شكل الورقة. ومن 
المعلوم أنه يعمل ذلك في العديد من 'الأنواع النباتية» وفي الانواع المختلفة ربما يحفز 
الفصوص أو الأوراق كلية *'. لم يكن واضحاً. ما إذا كان حامض الجبرليك يعمل 
مباشرة على الورقة النامية أو ما إذا كانت التأثيرات يتم التوسط فيها عن طريق 
الغصن الذي يحملها. تجارب المزارع التى استعملت فيها النباتات كاملة ومنشأً 
الورقة المعزول ساعدت في الإجابة على هذا السؤالء حيث وجد أن الجبرلين اشر على 
متشا الوزقة نتن ]15 هزلث من الفحمن: لد ا ردك التقياني: العشيفة الف 
استعفل فييا نات الشنوك نه ]ذااثما الثنات كاملا ل مزرفة متكي عل وسط 
يحتوي ح ١‏ الأوراق الناضجة تبقى بسيطة ولا تصل الهيئة اللفصصة لنياتتات 
الكنترول. وإذا نقلت النباتات التي تنتج أوراقاً مفصصة من وسط الكنترول إلى 
وسط به ح أ., فنجد أن الأوراق التالية بسيطة وكاملة *'. إذا قطع منشأ الورقة 
فرادى ثم زرعت في مزرعة, كل إلا أن الرابعة الأصغر تنمو كأوراق مقفصصة (شكل 
5 وإذا زرع مشابه في وسط يحتوي على ح !., يكون المنشأ فصوصاً قليلة 
وطويلة كثيراً (شكل 55-5). وتقترح النتائج أن ج 1 أثر على خط انقسام الخلية في 
المرستيم الحافي؛ وربما أيضاً يؤثر على استطالة الخلية. هذه التأثيرات ناتجة عن 
استطالة العنق وتخفي بعض منشأا الفص 5 

وف بعض انواع السنط أوراق الحداشة:» أوراق مركبة؛ ريشية:, بينما الاعضاء 
الخضرية البالغة أعناق ورقية كاملة. وفي السنط الأعناق الورقية مساوية إلى عنق 
ومحور الورقة الريشية ” أن عنق الورقة العمودي المميز الذي يشبه النصل قند 
يكون نتيجة للنشاط الطويل للمرستيم العلوي (شكل 11-5). ونتيجة لذلك تفلطح 
عنق الورقة في الخط القطريء أكثر من المماسء إلى قمة الغصن. ويستمر نشاط 
المرستيم المجاور للمحور (العلوي) إلى أن يصل ارتفاع المنشا من 1500-1000 
مليميكرون. ويتلو النمى البيني وانقسام المرستيم. وقد أكدت المقارنة بين الأوراق 
الريشية المتضاعفة والأشكال الانتقالية أهمية النمو النسبي للمرستيم المجاور 
للمحور ومنشاً الوريقة. ومن المحتمل أن الأخير هو نتيجة نشاط المرستيم الحافي. 

ومعاملة الأغصان التي تحمل الأعناق الورقية لنبات ل ل .8 بالجبرلين 
تنتج عنه زيادة في معدل النمو ونمو أوراق الحداة الريشية بدلا من الأعناق الورقية 
الكاملة **. ولقد اعتبر أن تكوين الأوراق الريشية يرجع إلى زيادة معدل ثمو 
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(شكل 54-5) منشأ ورقة'5 0163ا62]2© قطعت من النبات ونمت في وسط غذائي معقم لمدة 2-1.5 
شهر. (!) منشا الورقة الاصغر الثالثة؛ 2م, عند وقت القطمء فشلت في النمو. أي فصلتمن المزرعة. «50. 
(با)وم, التي كونت فصوصا في المزرعة. “«15 (ج) وم. (0) 67. “«12. (د) ورم. الترجمة المصغرة لقص الورقة 
البالفة. “3. قارن شكل 5-55. 
أه لاتذدعلاامنا عطا لاط 1970 (ع) .43.م ,22 لم3 15,17 ,14 ,1ت ووظ ,5" تعتأنن 0ممة مقطلاع؟ ممط) 

.(لعبوعوع) وأطوة أله ,موقعلطي) 
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(شكل 50-5 


(شكل 55-5) منشأً ورقة 06/013163 المقطوع» من النبات ونمت لمدة 2-1.5 شهرين في وسط مفذى 
المضاف إليه هرمون د -. تأثير الهرمون تثبيط عدد الفصوصء في المنشأ المسن لتحفيز استطالة الفصوص وكل 
المنشاً. قارن شكل 54-5. (1) عمر المنشساأ و0, المنشأ الاصغرء عند وقت القطع. لا تتكون فصوص. تحتوي 
الفصوص على مخطاف ف القمة ولها نمو يشبه الكالاس عند القاعدة. “«10. (ب) +0 لا تتكون فصوص بجانب 
تلك الفصوص التي تكونت وقت القطع 12 (ج) وم *10.(د) ورم *3. (ه) :م *3. (و) من اليسار إلى 
أليمين وم: 0ن:6ء ,م و 2ر8 بالتكبير نفسه. المئشأ المسن نما إلى حد كيين تشئهناً من وم. 2.57. 


/1ا6)5 نانملا عط نزط 1970 (ع) .45.م ,36 300 34 ,33 ,32 ,5.24,28و© ١15‏ )عأأرات قمة مقممناعط ممك) 
(لعبمعو5ع؛ قالطو اله ,موده 001 أ0 
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الغصنء ولكن من المحتمل أن الجبرلين يؤثر على الكميات النسبية للنمو العلوي 
والحافي في منشا الورقة المفرد. وتجارب مزارع منشا الورقة المقطوعة للسنط القت 
الضوء على هذه المشكلة الهامة. 


التغيرات التطورية العرقية في شكل الورقة 


(عمقطا5 أهعا ما 5ع 7320© متأاعمعو16م0) 


الكشير من النباتات تظهر نموأ متباين الأصل .0606 5616:00125116, التغير في 
شكل الورقة مع العمر. وقد اعتبر أن هذه التغيرات تعكس زيادة الحالة الفذائية 
للثيات التام. ونتائج العديد من التجارب تتشابه مع وجهة نظر العوامل الفذائية 
التي تؤثر على نمو الورقة ويتم التوسط فيها من خلال تأثيرها على قمة الغصن, 
وخاصة حجمها. " + وشكل منشأ الورقة الفتية المقطوع والمزروع في وسط غذائي 
يتأثر كثيراً بكمية السكروز في الوسط ”*. منشا الورقة الفتى لتبات 06018000863. 
ايشا قازو عل الاختفاظ بالنسحة الصغرة النائقة: للهيثة القصصية عتدمنا تقطع 
قبل تكوين منشأ التفصص وتزرع معزولة (شكل 54-5) *”'. وبغض النظر عن 
اكتشاف الورقة المقطوعة, والعوامل في كل النبات التي تنظم معدل نمو الورقة من 
اميل أن تكو :مافة في التدعر وق سكل ©" وعائيرها يمن ان يكو فل تشباط 
وهداة تباط المرسكيفات الخمختلقة فق متكبا الررفة العام وتخطك الجاحة إل دزاسات 
أكثر دقة على نشاط المرستيمات في الأوراق. 


الشيخوخة والسقوط (ممأو5أاءوطمْ 3020 ععمعوعمع5) 


ومهما يتبع مسار نمى الورقة. وأيما شكل يحققه (أو يحرزه). ففي النهاية يمر 
بالشيخوخة ويفصلء ويسقط من النبات. وفي أنواع النباتات المتساقطة الأوراق 
السقوط هى ظاهرة فصلية؛ ويما يسمى بالأتواع الدائمة الخضرة وتفصل الأوراق 
الفردية بعد شلتة آن اكثز.مق التمى والتطون: ولكن الا تشقظ كل الأوراق مرة والحدة, 
والشيخوخة عبارة عن عملية لم تفهم بالكامل إلى الآن. 


وتنقشاط الأوراق والاغضاء المحددة الاخرى يتم تنظيمها ليس فقط نواسطة 
التغيرات الموجودة بداخلها ولكن أيضاً بواسطة التفاعل مع الأجزاء الأخرى 
للنبات 7" <وتنائج سلسلة إحدى التجاري ال يحكت قينا التناغلاك كن احا 
نباتات الفاصوليا أيدت نظرة أن الشيخوخة المتعلقة بالعوامل (من المحتمل 
سيتوكيننيات) الناتجة في الجذور تحتاجها الأوراق لتكوين البروتين, تشتق من 
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الأوراق عند ما توحجد الفواكه النامية, وينتنج عنها شيخوحكة الورقة 50 . والآليات 
المستخدمة في الشيخوخة لا زالت عالية التضارب. 


وتتميز شيخوخة الورقة في الغالب باصفرار الأنسجة وبواسطة التغيرات 
الكيموحيوية المصاحبة؛ مثل تقليل الفعالية أو نقص تركيب 88/45 والبروتين. آثثاء 
فترة الشيخوخة ريما يُحدث أنماط مختلفة ومتعددة من التحولات الغذائية 6*. 


وتركينياء التغيرات المهمة المتعلقة كلحو وي هي تلك التغيرات التي تحدث وقت 
المنقوط: ولقة دوين :هذا اكوضوء أيضاءوركتان اخرهن هذه السلنالة "© وفضبل 
الورقة في الغالب يتبع الشيخوخة أو الجرح. وينظم السقوط بواسطة الهرمونات 
والمثبطات المتعددة؛ لا العملية نفسها ولا تأثيرات هذه المواد على التغيرات التركيبية 
مفهومة بالعامل. ويشتمل: السفوظ انياشا عل :تضمل الورقة من الشاق إن النطمة 
القاعدية للعنق بواسطة فصل أو تفسخ الخلاياء والتكوين المتلاحق لطبقة الحماية 
المسويرة تحت السطح المعرض. وتوجد منطقة الانفصال 2006 8550155100 عند 
قاعدة العنق (شكل 56-5 أ و ب). وفي الغالب يمكن تمييزها بواسطة لونها الشاحب؛ 
وف بعض الأحيان أيضأ متقلصة. وداخلياً. تتكون منطقة السقوط من منطقة 
صغيرة, من الخلايا الرقيقة الجذر توجد بها مسافات بينخلوية قليلة أو قد لا توجد 
(شكل 56-5 ب). والنشا في الغالب غير موجود أو يوجد بكميات صغيرة. ومع ذلك 
يوجد بوفرة في المناطق المجاورة. والألياف ربما تكون صغيرة أو غير موجودة ”. 
وتتكون منطقة الانفصال في درجات مختلفة طبقاً للأنواع. ويمكن اعتبارها كمنطقة 
انتقالية من التركيب غير المترابط (أو المتقطع فجأة) **, وفي بعض الأحيان تعتبر 
منطقة ضعف. 

وتتكون طبيقة الفصل :اا 5808081100 النموذجية في المنطقة البعيدة عن منطقة 
الانفصال . ويترسب النشا في القالب في هذه المنطقة. وريما ت تتمركز الواد مثل 
السيوبرين واللجنين في الماطقة المتعددة الطبقات الخلوية التي تقع تحت منطقة 
السيوبرين *. وطبقة الحماية؛ التي تقلل من تعريض سطح الجرح بعد الفصلء» 
هكذا تتكون. 

وف الفاصوليا القزمية توجد زيادة كبيرة أثناء الانفصال في عدد التيلوز في 
العناصر القصيبية التى تتكون في منطقة الانفصال. وهذا يصاحبه تحلل الكالوز من 
العناصر الغريالية في هذه المنطقة. وتزداد هذه التغيرات بالمعاملة بالمواد التي تحفز 
الانفصال وتقل بالمعاملة بالمواد التي تثبطها. ولقد اقترح أن وجود العدد من التيلوز 
ربما يسبب ضغط الماء في الانسجة البعيدة عن طبقة النصلء بينما يسهل انحلال 
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(شكل 56-5) مناطق النصل في القطن. (1) قطاع طولي للنبات المقطوع يوضح مناطق السقوط. 0, الأبعد؛ 

8 الأقرب؛ 20, برعم إبطي؛ 22, منطقة السقوط: 84, مسار الفرع؛ أ مسار الورقة؛ النصل. «25. 
.((1965) .0.8 ,م3 لكمره8 لممع) 

التأثيرات الهستولوجية والكيمياء النسيجية للجبرلينات والأكسين على السقوط. 


(ب) (0.16] 5ألاه0ا ,قتأمنةأأله0 أه بإانوع لاملا ,ممتتممعوم0 .8 ام) 
قطاع طوبي في العقدة الفلقية للقطن يوضح منطفقة السقوط (82) .75. 


.(126.م ,2 وع 8 ,أ بأع مقصمه8 صممظ) 


206 


الكالوز تحريك المواد إلى الأنسجة القريبة. وهذه التأثيرات تساهم في شيخوخة 
التمركز الخلوي في منطقة الانفصال ***. لقد وجد 8000020 ** أن الانفصال 
امريع محدزاق ١‏ الأنسجة المنقولة للقطن, مستعملاً منظمات السقوط المختلفة. يتكون 
تيلوز قليل. واستنتج أنه على الرغم من وجود علاقة بين الانفصال وتكوين التيلوز إلا 
أنها ليست علاقة عرضية. 


وربما يحدث الفصل يتحلل الصفيحة الوسطى, ويتحلل كل من الصفيحة 
الوسطى وجدار الخلية الابتدائي, أى بواسطة التكسير الآلي تكد العناصر غير 
الحية ***. وبذلك يتوجه الانتياه ناحية التغيرات في جدار الخلية وفي الأنزيمات التى 
تذيب البكتين والمكونات الأخرى لجدار الخلية. وفي الفاصولياء زيادة نشاط البكتنيز 
تسرع في الفصل وتغييرات جدار الخلية شوهدت بالمجهر الالكتروني تنسجم مع 
تحلل البكتين ”*”. ولقد اعتبر أن تحلل البكتين وحده غير كاف للفصل. وفي القطن, 
نجد أن كلا من المواد البكتينية والهيموسيليولوز قد أزيلت من طبقة الفصل أثناء 
الانفصال. وإزالة المواد البكتينية ريما يتبعها تكسر مكونات الجدار الابتدائى, مما 
ينتج عنه التمزق. ويعمل حامض الأبسيزيك على تمركز الانحلال البينخلوي 
ومكونات جدار الخلية © د**. ومشاهدة الروايط البلازمية المتفرعة في خلايا منطقة 
انفصال عذق الزهرة تقترح أن الانحلال بين الخلايا ربما يحدث في هذه المراكز ””. 


لقد كان معروفأ منذ سئوات أن الأكسين المرتسل من فصل الورقة يؤخر 
الانفصال. (وهذا حقيقة بالنسبة للفواكه النامية؛ انظر فصل 7). والأنسجة المنقولة. 
والتي تتكون من قطع من الساق التي تحمل عنقاً أو اكثر والتي قضّْع منها نتصل 
الورقة. استعملت في معظم التجارب التى استعملت لدراسة الانفصالء حيث إن 
انفصال عنق الزهرة يمكن إسراعه بإزالة نصل الورقة. وفي انسجة القطن الحديثة 
النقل: نجد أن منطقة الانفصال الافتراضية لا تختلف تشريحياً عن المناطق المجاورة 
للعنق. ولكن يحدث الانفصال في حوالى 60 ساعة:, ويتبعه العديد من التفيرات 
التركيبية “*. ويمكن معاملة الأنسجة الماقولة بسهولة بواسطة المواد الهرمونية 
المختلفة ومشاهدة تأثيرها. ولقد حذر 30005ل ””, من أن استيفاء النتائج من 
الأنسجة المنقولة إلى النبات المتصل ربما لا يكون صحيحاً دائماً. 

وطول النهار ربما يؤثر على الانفصالء فالنهار الطويل يعوق الانفصال أما التهار 
القصير فيسزع فيه. على الرغم من ان غالبية الأنواع المتساقطة الأوراق هي نباتات 
المنطقة المعتدلة والتي فيها سقوط الورقة رما يكون تأقلماً لظروف الشثاء مناسبة: 
وبعض نباتات المناطق الاستوائية ايضاً تظهر السقوط الفصيي للورقة. ولقد تبين 
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حديثاً أن تظليل ورقة النبات الاستوائى المعمر 76/3لاام هو استجابة إلى ظروف 
النهاز القصير. وتقطع الليلة الطويلة يمتع فصل الأوراق التخقرية 22 وده الآلية 
ربما تعطي للنبات الحماية ضد فصول الجفاف. 

وقبل انفصال الورقة يوجد خفض في كمية الأكسين ني الورقة ونقص في منحدر 
الأكسين عبر منطقة الانفصال ”. (قارن تأثير الأكسين على تكوين الكامبيوم الفليني 
في الساق» نوقش في فصل 4,. ص 28”"). وكلما تقدمت الورقة في العمرء توجد تفيرات 
في فعالية واتجاه انتقال الأكسين في العنق *. وتحت بعض الحالات. وخاصة مع 
الأتسحة التقولة: الأكشن الخباف سكن ان ننقز الأنفمنال #وهنه القناكترات 
تبعثرت بالنسبة إلى حت إنتاج الأثيلين ”"'. وقد أجريت الكثير من الدراسات 
التجريبية باستعمال الأثيلين. وحديثاً فإن الهرمون الذي يسرع في الانفصالء أطلق 
عليه حامض الأبسيريك (ح 1 ب).: الذي تم عزله من الثمار الفتية للقطن '*, 
والأجزاء الأخرى للنبات. هذه المادة هي مثبطة للنمى وتؤثر ايضاً على السكون 
والمظاهر الأخرى للنمو والتطور. ومن هذه الناحية فإن التقرير المتعلق بالإشعاع 
المحفز لطفرة 5ألا0!1!0 0016110105 والذي يوضح كلا من تعويق معدل النمو وزيادة 
معدل الانفصالء يعتبر مهمأ ©. المستخلص الخام للماء لأوراق الشيخوخة للطفرة 
يعجل (أو يسرع) الانفصال في سلالة الآباء. مما يقترح حدوث مواد تعجيل 
الانفصال في أوراق الطفرة. ولقد سجل حديئاً *” أن جزءاً من مستخلص (يعتقد 
أنه جزء بروتين) يرقات خنفساء القطن عجلت من انفصال أزهار القطن وخلصت 
الأعناق من الاتصال. والبروتينات الاخرىء عندما تحقن بالعملية نقسهاء ليس لها 
مكل ذلك القاكين وسعتكد أن مواف تسقيطة الأنفصاق من الممتمل ان تكو يوقا 
ينطلق إلى برعم الزهرة عندما تطرح اليرقات شعرها. وتتفذى خنفساء القطن عادة 
وتضع بيضها في براعم أزهار القطن. وأن ملاحظات وضع البيض تؤدي إلى 
انفصال البراعم الزهرية التى حتت هذا العمل. 

ومنظمات السقوط المختلفة أو التوازن بينهاء بوضوح تسبب التغيرات التركيبية 
المتزامنة مع سقوط الورقة؛ وقد أجريت دراسة قليلة لتوضيح تأثيراتها التشريحية. 
وباستعمال الأنسجة المنقولة للعقدة الفلقية لنباتات القطنء تيين *” أن حامض 
الأيسيزيك. ومتبط النمو الفوسفون. و ج أ كلها تعجل الانفصال. وإندول حامض 
الكليك يغوق الانقضبال: وق كل الأسحة النقولة ومن بينها الكتترول, تهرك يعن 
الزيادة في عدد الخلايا في منطقة الانفصال التي تقع قبل الانفصال. وهذا يزيد 
بواسطة ج 1 ويثبط بواسطة مح 1 بء ويحدث تكوين التيلوز في كل المعاملات. ويحفز 
باندول حامض الخليك. وهذه المعاملات أيضاً تؤثر على سلوك النصل. وفي الكنترول 
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تتمزق اجزاء الجدر البريكلينية, إما عبر الجدر الحديثة التكوين أو من خلال 
الخلية الحديثة التكوين, وتبعثر محتوياتها أيضاً. وباستعمال ح ! ب لا تتكون طبقة 
فصل محددة ويتم الفصل بواسطة اتحلالي التكون لتحطيم الخلايا؛ وياستعمال ح ١‏ 
تتكون منطقة الفصل ويوجد انشطار في الصفيحة الوسطى. 


إذا أضيف ح أ, إلى السطح البعيد المقطوع للساق, بدلا من الأعناق المقطوعة 
للنسيج المنقول» فانقصال العنق يعجل كما يحفز أيضاً انفضال الساق ”. وفي 
القالب لا يحدث الانفصال عاديا في الساق ولا تتكون منطقة انفصال. وفي السوق 
المعاملة بالجبرلين على منطقة الانفصال بواسطة نشاط طبقة الانفصال؛ الفصل 
يشابه ما يحدث في العنق. وفي بعض الانواع, مثل نبات رعى الحمام 50/8/68م 
ال!م2:90: يحدث فصل الساق عاديا ”, مما ينتج عنه في هذه الحالة قصل كل 
الجزء الهوائي لنبات رعى الحمام بواسطة الرياح. وفي هذه الحالة تتمايز منطقة 
الانفصال داخل ال مرستيم البيني في سلمية واحدة أو أكثر قرب مستوى الأرض. 
وانقسام الخلية يسبق انقصال الساق (ولكن لا يسبق انفصال الورقة), وتتحول 
المركبات البكتينية في منطقة الصفيحة الوسطى إلى حالات ذائبة وفصل الخلية يأخذ 
مجراه. ويتضح أن هذه الآلية تحمل على الأقل التشابه السطحي إلى تلك المحفزة 
بواسطة ج ! في أنسجة القطن المنقولة, وعلى ضوء تأشيرات الجبرلين على المرستيم 
البيني (انظر فصل 3) يتزامن الفصل مع هذه المرستيمات في هذه الانواع, والتنظيم 
الهرموني للسقوط في ساق رعي الحمام ربما يستحق البحث. 

ولقد أوضحت دراسات كيميا النسيج والتصوير الإشعاعي الذاتي لتوزيع 8١/85‏ 
من خلايا الانسجة المنقولة للفاصوليا عن وجود فروق قليلة في البداية بين الخلايا 
القريبة والبعيدة من منطقة تكوين الفصل *”. وبعد أن يصل عمر النسيج المنقول 
4 ساعة تحدث زبادة في 3008 النواة والنوى في الخلايا القريبة مباشرة من منطقة 
الانفصال. هذا النمط من التمركز يبرز بالمعاملة بغاز الإثيلين, الذي يحفز الانفصالء 
لدة 4 أو 8 ساعات بعد فترة الشيخوخة. ويوجد أيضاً انخفاض في كمية البروتين في 
خلايا القشرة البعيدة من منطقة الانفصالء وزيادة في الخلايا القريبة من هذه 
المنطقة. والزياة في 80/8 والبروتين بعد المعاملة بالإثيلين عقيرة القدركتن: ومقضورة 
على 6-2 طبقات من الخلايا. وبعد المعاملة بالإثيلين يتوقف انقسام الخلية وتتبعثر 
خلايا القشرة ثم تتحلل الجدر العرضية الحديثة التكوين. ومن الواضح أن المعاملة 
بالإشلين تبعثر تنظيم التغيرات التشريحية في الأنسجة المنقولة وتعجصل من سلسلة 
الحالات التي ينتج عنها فصل الخلية. والزيادة في 80/8 والنقص في البروتين في 
الخلابا ريما يكون عاديا قبل الانفصال. ولقد اقترح أن إضافة الإثيلين تصبح 
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مؤثراً فقط بعد أن ينخفض مستوى الإثيلين الداخلي في النسيج المنقول. ومن هذه 
النظرة, نجد أن التحكم في انقسام الخلية في الانسجة المنقولة وسلسلة التغيرات في 
جذر الخلية تؤدي إلى الفصل الذي سوف يعتمد على مستوى الإثيلين في الأنسجة, 
يا إل كان واخلنا ازمهانا: 

والتحكم في الانفصال عبارة عن حقل معقد وسريع التطور. وباستمرار لاقى قوة 
ذاقعة لتيجكن الأهوا نتن العالة سنن التخلمن من" الأوراق ق الكروت. ودر 
تأخر كل من للؤاد الورعودة المفتيل«مل الاتفضال لازال 'يتطلب الترسيع ؛ وعندها 
يتم التعرف على هذاء سوف نكون في وضع أحسن لتفسير التأثشيرات التركيبية لكل 
مادة والعلاقات المتداخلة في التحولات الغذائية والتشريح في أوراق الشيخوخة. 
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الزهرة (مع رناو]ع معط1) 


الزهرة, التي توجد منفردة أو كجزء من النورة, تتكون أثناء طور التكاثر للنمو. 
وتنمى من قمة الغصن الطرفية أو الجانبية وينتج عنها تكبر النشاط المرستيمي لذلك 
المرستيم الخارجي: وهكذا تجد ان قمة الزهرة, تشبه منشا الورقة ولا تشبه قمة 
الغصن الخضرية, وتمتلك نموا محدداً. وفي بعض الانواع, بالطبع؛ ريما ينتهي نمو 
كل الحيات عله الإزهازة'إذ1 تقلت كل فمم-الغضين الطرفينة اق"الإيظة إلى ]سان لو 
نورات. والنباتات التي تموت بعد الإزهار يطلق عليها أحادي الأشمار 6أم603 50010؛ 
ويعتقد آن كل المرنستيمات بزيما تفي الأزفان: 


والنظرة الكلاسيكية للزهرة التي يمكن اعتبارها غصناً مضغوطاً. والتي فيها 
السبلات والبتلات والاسدية والكرابل (والاسدية والكرابل العقيمة موجودة) عبارة 
عن أعضاء جانبية متعاقبة. وفي سنة 1790:, قدم عالم النبات الالماني 606106 فكرة 
نظريته عن التحول (أى المسخ) في النباتات إن كل الأعضاء الجانئبية للغفصن - 
الأوراق: والسبلات والبتلات والاسدية والكرابل) ‏ ببساطة ما هي إلا اشكالا 
مختلفة من تمثل الأعضاء الجانبية» التى يطلق عليها ورقة *'. هذه الفكرة تدل على 
أن كل الأعضاء قد تكونت بواسطة قمة غصن واحدة. وفيما بعد جادل عالم النبات 
البلجيكى 6,6001:6 *'”2 إن القمة الزهرية عبارة عن عضو فريد 9606]15أنا5 (لا 
تصف مع الآخرين). ولا تنشا مباشرة من قمة الغصن الخضرية. ولقد رسخت 
دراسات 15508أثام وغيره من البحاث الآخرين إنه عند الإزهار نجد أن قمة الغفصن 
الخضرية» سوا كانت طرفية أى إبطية تمر بتغيرات فسيولوجية وتركيبية متعددة 
وتتحول مباشرة إلى قمة منتجة تنمى إما زهرة مفردة أو نورة. وهكذا نجد أن الإزهار 
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ماهو إلا مرحلة في التطور العرقى لقمة الغصن لكل النبات. إذا (أعطت المتنطقة 
المرستيمية المفردة, المرستيم القمي للغصن, اعضاء إبطية (أو جانبية) تتنوع 
مرفولوجياً ووظيفياً كفلقات واوراق (خضرية أى حرشفية) وقنابات وسبلات وبتلات 
وأسدية وكرايلء ومن المعقول الاعتقاد أنه اثناء التطور العرقي يجب أن تمر بتغيرات 
عميقة نوعاً ما ومختلفة. ولقد اقترح 1/38/0180 ”** أنه أثناء التطور يوجد استحضار 
متعاقب للجينات (أو المورثات) وتمر قمة الغصن خلال حالات فسيولوجية مختلفة, 
يعبر عنها بتكوين الأعضاء الجانبية المختلفة. وكل حالة من هذه الحالات ريما تعتمد 
على سابقتهاء مكونة بما يعرف بتعاقب برائي النشأة (أو سطحي التكون). وو 
النظر المماثلة ل 381500!!-مواو8!! *2, والذي اعتبر هو أيضاً أن كل طور من تطور 
الزهرة يمثل تعبير نسخة الجين المختلفة؛ أي, اثناء التطور العرقي لجينات الازهار 
المختلفة تصيح منزوعة الكبح التعاقبي. ومرة أخرى ربما يكون هذا ظاهرة سطحي 
التكون» والتعبير لكل مجموعة من الجيتات يعتمد على المجموعة السابقة. 


وتأبيداً لهذه الفكرة بأن القمة تمر خلال أطوار فسيولوجية مختلفة تأتى من 
المعائلات الجراحية التدقيقة لامرسكمات التزفرية. صف عادن6 © مرسسيات 
الزهرة الفتية للبرميولا 303لاعاانا0 انام في المراحل المخطفة من النمو. وقد 
تكونت قمم زهرية جديدة من أنصاف القمم الاصلية. وإذا أجرى الانشطار قبل 
وقت تكوين السبلات فتعطي هذه القمم ازهاراً كاملة. وإذا لم يعمل القطع إلا بعد 
الطور المتأخر من النموء فنجد أن الأزهار الجديدة تفتقر إلى بعض الأعضاء عبر 
الحافة المجاورة للجرح. هذه النتائج تدعم وجهة النظر التي تقول إن قمة الزهرة تمر 
خلال حالات فسيولوجية متعاقبة تنظلم تكوين كل نوع عضوي . ولقداكم التوضل إن 
نتائج مشابهة باستعمال الأزهار المتكونة في الرجلة **” 00]001303. وتشير اهنا 
دراسات البراعم الزهرية الفتية للحوضية 80016918 المزروعة في وسط مغذ معقم 
إلى إن كل مجموعة من الأعضاء الزهرية لها متطلبات خاصة للنمو. *50 ٠‏ 5*5 ولقد 
أوضح تحليل ملحق البروتين للأعضاء الزهرية والخضرية المخظفة للتيوليب بواسطة 
جل اكريل أميد لهجرة الجزيئات الاختلافات الكيميائية بين الأعضاء الجانبية 
المختلفة, وكذلك أيضاً بين القمم الخضرية إلى طور التكاثر بأنها ما هي إلا تغيرات 
كيميائية متعاقبة في القمة » وشي نفسها تمثلك متطلبات نمى مختلفة ومكونات كيميائية 
مختلفة ‏ وكذلك أيضاً لها فروع تركيبية» سنشرحها فيما يعد. 


والتغير من الطور الخضري إلى الطور الزهري من النموء يأتي من تغير التطور 
العرقي العميق في النباتات بواسطة العوامل البيئية المختلفة, التي لا زالت لم تفهم 
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جيذ وحيث إن قمة الانتاج هي انتقال القمة الخضرية. فتظهر التغيرات الأولى في 
منطقة القمة ولقد توجهت دراسات كثيرة لربط التغيرات التركيبية في القمة مع 
المعاملات الفسيولوجية المختلفة التي تحفز الإزهار.وحتى سنة 1790 ربما قبل كان 
معروفاً دان ور الإزفان يمكن تحفيوّه أوإتاخيره ١‏ وباستعمال الثقثية الحسدية 
للأصباغء وكيمياء النسيج والتصوير الإشعاعى الذاتى, يمكن تكشف التغيرات في 
كرتكيع القمة في عَضوَن 16 ساغة بعد المعاملة لتحفرن الازهان: ١‏ 


والعوامل الأخرى التي تحفز الإزهار معروفة الآن. ولقد تناولتها كتب عديدة. ”' 
.”5 5 وسنذكر هنا المقالات باختصار. كما نوقشت هذه المواضيع في كتاب آخر 
من هذه السلسلة ”**. يستجيب الكثير من النباتات إلى الدورة الضوئية أو (التآفت 
الضوئي) 0 (إ أي الأطوال النسبية للضوء والظلام في خلال فحرة 24 
ساعة. بعض النباتات (نباتات النهار القصير. ن ن ق) تزهر تحت النهار القصير, 
أي ليلة طويلة غير متقطعة» وتزهر نباتات أخرى (نياتات النهار الطويل ن ن ط) 

تحت النهار الطويل أي ليلة قصيرة, وهناك نباتات أخرى يطلق عليها نباتات معتدلة 
اليومٍ أو النهار ن ن م. وتتطلب بعض النباتات عمدة ايام نهاراً طويلاً أو نهاراً 
قصيراً لكي تزهرء وكل دورة ضوئية مناسبة تعرف بالنهار. أو الليلة المحفزة. ويعتقد 
أن المعاملات بالدورة الضوئية تحفز تكوين الهرمون في الأوراق. الفلوجين أو هرمون 
الأزهار 10:1960!, الذي ينتقل إلى القمة؛ ولكن هذا الهرمون لم يتم التعرف عليه إلى 
الآن. ودرجة الحرارة أيضاً ربما تكون هامة» وخاصة المعاملة بالفترة الباردة 
(الارتباع أى تعجيل الأزهار بالمعالجة 6/301221105/), وفي بعض الأنواع القرصية 
يمكن أن يحفز هرمون حامض الجبرليك الإزهار. والاتحادات المختلفة من هذه 
العوامل ريما تكون مطلوبة. 


ولكي تزهرء يجب أن تُضل غاليية التياتات عمرا أو طوراً مغيناً من التبئ جالنة 
تعرف ب «النضج للإزهار». وفي بعض الأنواع النباتية نجد أن مكان العصين 
بالنسبة إلى الجاذبية مهم, وانحناء الغصن إلى الوضع الأفقي تقريباً يحفز 
الإزهار **2. وهذا حقيقة بالنسبة إلى المحاصيل التجاربة المختلفة مثل التفاح 
والكرن 423, 5*٠‏ والأناناس **5. وتحفيز الإزهار أيضاً بواسطة الأكسين, ربما 
كنتيجة لإنتاج الاثيلين. وأيضاً بواسطة الاستلين *”. وتوجد كميات ضخمة من 
المنشورات عن فسيولوجيا الإزهارء وللملاءمة, يميل علماء الفسيولوجيا إلى دراسة 
بعض الانواع, وأخص بالذكر تلك النباتات التي تتطلب التحفيز بليلة واحدة. وبعض 
الحالات التاريخية للنياتات التي درست قد نشرت ديا 0 
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أجريت الآن محاولات لبحث العوامل المحفيزة للإزهار في القمم المعزولة أى 
الأنسبة الأخرى المحفوظة في المزرعة المعقمة. على سبيل المثال» يمكن أن يحفنن 
الإزهار في القمم الخضرية المزروعة لنبات الحلفاء إذا كان طول الورقة 5.7 سم في 
النسيج المنقول. والتنبيهات الناتجة بواسطة الجذور النامية ضرورية للتفرع العادي 
للنورة ***. وقطع السلمية من نورة السدخان. صنف «11/105000512 72 تكون كالاس 
في المزرعة. ويعطي الكالاس البراعم الزهرية. وبدون وجود السكر في وسط المزرعة 
يبقى المنشاً خضرياً 7. وف نبات النهار القصير للرصاصية. يمكن الحصول على 
إزهار من قطع السامية للنباتات الخضرية الموضوعة في النهار الطويلء إذا حفظت 
القطع المزروعة في النهار القصير *037**”. فلا الجذور ولا الأوراق الممتدة ضرورية 
لتحفيز الإزهار. ولقد اتضح في تجارب نبات الشيكوريا أنه حتى البراعم المتكونة في 
قطع مزرعة الجذر يمكن تحفيزها لتنمو كنورات *”. وتهدف مثل هذه التجارب إلى 


ترسيخ التحولات الغذائية والظروف الأخرى اللازمة لتحفيز وتطور المرستيمات 
الزهرية. 


تنمو الأزهار أو التورات في الغالب من القمة الرئيسية للغصن أو من البراعم 
الجانبيةء وهكذا تكون نموذجية في موقعها الإبطي أو القمي. وفي أنواع قليلة ريما 
تشغل الأزهار مراكز الورقة في التوزيع السورقي الحلزوني, أو الأمكنة الإضافية 
الأشرض حل نمنة تعس 15012302* وؤزمتل هذط الانر ان لا مقن قب القضق 
الرئيسية خضرية فقطء ولكن المرستيمات الخضرية لا توضح الطور الخضري 
الابتدائي؛ أيء ينمو المرستيم مباشرة إلى زهرة وفي بعض الأنواع الخشبية؛ مثل 
الكاكاق 2-6 83 تتنولد الأزهار على الساق الخشيية السميكة نفسسيها؛ 
وتعرف هذه الظاهرة بمزهر الساق أو الزهرة الساقية ل7و!]أناج02. وفي بعض 
الحالات مثل الأزهار التى تنش من البراعم الإبطية تحاط بأنسجة الساق الإبطية 
أثناء التفى الثائري.. ' 


والتكون التشكلي الكلاسيكي يقسم النورات إلى أتواع عديدة العنقودية 
والمحدودة والخيمية والهامة, الخ. وهذه التركيبات المختلفة ريما تكون غير متميزة 
كما تظهر؛ وفروقها ربما ترجع إلى اختلافات النمو. وكما أشار 0500)الا5, إلى إن 
الفرق بين النورات المحدودة والعنقودية هى إحدى الدرجاتء ويعتمد على الكميات 
النسبية لنمو البراعم الطرفية والإبطية. وحتى تحليل التورات العالية التعقيد لبعض 
النخيل توضح في بعض الأحيان إعادة أنظمة التفرع البسيط 5 


سواء كانت الزهرة تحت متاعية (أم مرتفعة المبيض) 001/0501005م/ا1 (مبيض 
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علويء اي الأجزاء الزهرية تحت المبيض)» أم فوق متاعي 005« لاوام» (الأجزاء 
الزهرية فوق المبيض)» أم محيطية 26119900105 (تحيط الأجزاء الزهرية بالمبيض) 
ربما أيضأ تكون نتيجة تمايز نمى التخت والأعضاء الزهرية إثناء النمو. وزيادة على 
ذلك: أزهار كل نوعء ولكن من الأنواع المختلفة, ما لا تتكون دائساً بنفس الطريقة. 
وهكذا لقد اشار 188م8! *” إلى إن الأزهار فوق المتاعية للعائلة الشوكية (أى 
الصبير) تكوين كأس الزهرة, الناتج من الاجزاء الزهرية الأخرى التي تقسع فوق 
المبيضء يأخذ مجراه فقط بعد تكوين الأعضاء الزهرية؛ بينما في الأزهار الفوقية 
المتاع للعائلة الناقوسية نجد أن النمو العمودي لمحيط المرستيم الزهري يتجاوز ذلك 
عند المركز في الطور المبكر للذموء وقت تكوين السبلات. والفروق بين أنواع المبيض 
السفلي تعكس الفرق في الزمن الذي يأخذه البرعم الزهري ليصبح مقعراأ اثناء توالد 
الاعضاء. وفي الازهار المحيطية لعائلة الرجلة يحدث النمو في الخط العمودي للمحور, 
وينتج عنه تكوين تركيب يشبه الكأس وتتصل الكرايل بالقاعدة. وهكذا يثمى المحيط 
مختلفاً عن النوع العادي الموجود في عائلة الورد. 

والأزهار أيضاً ربما تكون متناسقة الأقطار (عديدة التناظس عذظام/05060نا8), 
مشل الحوذان: أو ثنائية التمائل (وحيدة التناظر 116ه/2/90000): مثل البازلاء 
الحلوة 5لا]لا1أأ2ا. وحيثما يكون خط التمائل للأزهار الوحيدة التناظر قطريا بالنسبة 
للمحور الرئيسي للغصنء فمن السهل تخيل التمائل الفسيولوجي الناتج عن وجود 
قنابة على جانب واحد مقابل الزهرة, والقمة الرئيسية أو المحور من ناحيمة أخرى؛ 
ولكن تفاكل خط التمانئن أقل شهوقة ق التفسير: 

وبقال عن الأزهار في بعض الأحيان انها كاملة, إذا كانت تحتوي على كل من 
الأسدية والكرايل: أو غير كاملة, إذا كانت تفتقر إلى أحد هذه الأعضاء. والأزهار 
الوحيدة الجنس التي تمتلك الأسدية ولكنها لا تحدوي على كرابل تسمى ذوات 
اسدية؛ أما تلك التي تحتوي على كرابل ولكنها لا تحتوي على أسدية تسمى ذوات 
كرابل أو ذوأت مدقات. 
استطالة عق الزهرة (أأقاة ععلناه]؛ أه مولأدوصماع) 

وبعد تحديد المرستيم الزهري؛ يجب أن ترتفع الزهرة أو النورة إلى أعلى لكي 
يحدث التلقيح. وهذا واضح خاصة ف الكثير من النباتات المائية المغمورة الاغصان. 
على سبيل المثال: يمكن أن تستطيل حاملة نورة زنابق الماء إلى طول يصل إلى عدة 
أقدام. والمرستيم البيني الذي يؤثر عنى النمى المذهل (أو الاستثنائي) موضح في 
شكل 10-3. 
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وحجد 50016 5-5 تقلص عنئق الزهرة لعدة أنواع عندما تزال الزهرة أو النورة. 
ويمكن زيادة نمو العنق مرة ثانية بوضسع الزهرة المقطوعة في مكانها مع وضسع 
الجيلاتين بين الزهرة والسطح المقطوع. وحديثأ جداء يحث 53005 *” التحكم في 
النمو البيني في عنق الزهرة الخالي من الأوراق لنبات الجريادة 6693208. وأوضح في 
هذا النوع أن الاستطالة ناتجة عن نشاط المرستيم البيني الموجود تحت التخت. 
واستطالة الخلية وانقسامها كلاهما يساهمان في نمو السويقة (او عنق الزهرة الخالي 
نمى السويقة يتوقف إذا قطع راسهاء أيء إذا ازيلت النورة الفتية. وبإزالة الزهرة 
فقط, أوضح أن التخت والقنابات يساهمان في نمو المرستيم البينى بالتأثير على 
انقسام الخلية. حيث إن هذا لم ينخفض بسرعة كما في السويقمة المقطوعة الرأس. 
وإضافة الجبرلين وإندول حامض الخليك يحثان نمو السويقة المقطوعة الراس, ولكن 
عتدها توكتعاق مع لا يجي النشاط #لرشخيص بكفس مفو اللسووفة التصيلة, 
والتحكم العادي في استطالة السويقة المقطوعة الراأس بواسطة النورة ريما يشتمل 
على تركيب وانتقال مادتين على الأقل. وتعاقب مواد النمو ربما يكون مطلوباً من 
الأطوار المتتالية من نضج الخلية. ولقد راجع 53605 *”* الدراسات الأخرى على نمو 
أعناق الزهرة. 


الانتقال إلى الإزهار (ومامعننها"ا 10 ص10 أكمج:1) 


لقد تركزت الكثير من الدراسات على المراححل الأولى. وعلى الخصوص, اهتم علماء 
التشريح حديثاً بالتغيرات المبكرة التي تحصدث في القمة كنتيجة لمعاملات الحت (او 
المغرية)؛ وفي هذه المراحل يقال عن القمة إنها تمر بالانتقال إلى الإزهار. واللموصف 
الشرورى للدراساك التشريحية يكرخ قاعدة الدراسنات 'الحنديكة الت تحاول بحت 
التغيرات التركيبية والكيميائية على المستوى الخلوي. بواسطة تقنيات كيمياء النسيج 
والتصوير الإشعاعي الذاتي والمجهر الالكتروني. والدراسات المفيدة والدقيقة 
لعنابلات الث اعطت إن القمم قتلت وكيتت ق وقت معين ف بذانة فكرة الحث 
وبعدها. والأنواع النباتية التي تكون بعضاً من المجاميع النباتية قبل الإزهارء أما 
الككرن فإنها 'فتحث عل الازهان بواسطة القاقت الكتو أ العاملة بالاسدلين: 
كلها استعملت في هذه الدراسة. ١‏ 


التغيرات التشريحية (وعومقطه لقعأ سمأاومم) 


ف الغالب يسيق الإزهار استطالة السلميات. وإحدى العلامات الأولى للانتقال إلى 
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الإزهار هو النشوء المبكر لنموى البراعم الإبطية. وفي نبات العفينة لذوات الفلقتين 
القصير النهارء لوحظ نمو سريع للبراعم الإبطية بعد 4 أيام قصيرة اليوم ””. وفي 
عشب 160010161110019 77,أناا0اء الذي يمكن تحفيره على التزهير بيوم واحد طويل 
النهارء ومراكز البرعم الإبطي تتحد بنشاط بنذائر الأحماض النووية وهذا النشاط 
لمراكز البرعم هى إحدى التغيرات المبكرة الناتجة من حت الإزهار 31. 

وعند الانتقال إلى الإزهار, تتغير القمة كثيراً في الشكل عادةٌ وأحياناً في الحجم. 
وتحدث هذه التغيرات في كل من تكوين الزهرة المفردة والنورات (الاشكال 1-6 
و 3-6). ويزداد نشاط المرستيم الضلعي ””. وف الغالب تصبع القمة أكشر طول 
ومخروطةء مثل 111006701007!. وفي نبات البردي ربما يتوسع في الخطين العمودي 
والأفقي **. وفي الاقحوان تزداد القمة في المساحة حوالىي 400 مرة في غضون 
ساعات قليلة» أثناء تكوين الهامة, التغير الحقيقى المدهش 58 

وربط التغير في الشكل مع السابق هو النهوض ف دلالة الانقسام في القمة. ومؤشر 
الانقسام هو نسبة الحامض النووي المشغول في الانقسام وقت التثبيت. على سبيل 
المثال, في كور العبيد, أحد الأنواع النباتية المستعملة في الدراسات التقليدية لحث 
الاإزهار. شوهدت زيادة مغرية في مؤشر الانقسام خلال 24 ساعة, وفي إحدى 
المناسيات خلال 16 ساعة, بعد بداية معاملة الحت ”*. وفي الفربيتس 018105م 
أأمء نوع اخن من النياتات المعروفة جيد في دراسة الإزهار:*”؛ لوحظت زيادة نشاط 
الانقسام بعيداً عن المرستيم الضلعي وتحت المنطقة المركزية كما شوهدت أيضاً 
التغيرات الأولى في قمم العديد من الأنواع النباتية الأخرى لنباتات النهار القصير 
والنهار الطويلء بعد الحت *”*. وتشتمل تغيرات المستوى الخلوي على التغير في كمية 
توزيع الشبكة الإندوبلازمية, التي شوهدت أولا في العفينة 3 ساعات قبل أول ليلة 
طويلة وبعدها. كما توجد أيضاً زيادة في عدد الديكتيوسومات لكل خلية؛ وريما إنزيم 
حامض الفوسفتيز. فهذه التغيرات ربما تكون ناتجة عن معاملة الحت نفسهاء أو 
نتيجة زيادة معدل الانقسام الفتيلي الذي يلي الحت ”20. 

وأثناء الانتقال إلى الإزهار ريما يتحور تنظيم الجسد ‏ كساء القمة الخضرية 
(انظر فصل 3), وكذلك يعمل تمنطق النسيج الخلوي, إذا تميز. وتختلف التغيرات 
إلى حد ما من توا إلى آخرء ولكنها متشابهة تقريباً سواء كانت النورة زهرة فردية 
أم مركبة. وتدريجياً تصبح الخلايا الموجودة في القلب المركزي عالية التحوصلء على 
النقيض من الخلايا الصغيرة الطبقات الكثيفة الصبغة التي تكون الغطاء الخارجي 
أو العباءة. وهذا التركيب يصيح قلب العباءة 208016-0016 وهى نوع من التنظيم. 
ويأتي مصطلح العباءة من الفرنسية 6115]6002110006 70806007, الاصطلاح الذي 
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(شكل 1-5) نمو نورة الادريون )١(‏ قطاع عرضي لقمة الانتقال المبكرة جدأ, والتي تشبه القبة وتحتوي 
على طيقتِينَ من الكساء. * 100. إب) منظر جانبي للقمة الحية التي كونت قلافة القنابات (6). البعض منها 
أزيلتء والعديد من صفوف الأزهار الصغيرات (). * 30. (:) قطاع عرضي لقمة الشورة الفتية» الذي أصبح 
عيضا (قارن () . القنابات (50) تكونت وإن منشا الزهرة الصغفيرة الأولى قد تكون؛ السرستيم الضلعي )0 
واضم. < 100. 


216 


استعمله ©1أ6:600. وفي هامة زهرة الربيع الشائعة:» يقال إن العباءة تكوئت بواسحلة 
تمدد المرستيم المحيطي فوق سطح القمة *. 

وكمثال للنورة ربما تأخذ الهامة من الأدريون الشائع. وقبل بداية الإزهار وف 
بداية الانتقال: نجد أن القمة عبارة عن قبة تحتوي على طبقتين من الكساء (شكل 
.)١ 1-6‏ وتنمو القمة بعد ذلك عمودياً وأفقياً ثم تكون مخروطأ عريض - القاعدة 
(شكل 1-6 ح)؛ والمرستيم الضلعمي النشط مميز بوضوح. ومنشا القنابات قد 
تكونء ولكن غالبية القمة السطحية لا زالت عارية. والقمة لا تبقى هي المنظم للقمة 
الخضرية؛ ولكن ليس بها تركيب قلب ‏ العباءة الواضح. وبعد النمو اللاحق يزداد 
الحجم النسبي للقلب المركزي للبرنشيمة» ويتكون منشأ الزهرة الصفيرة في محيط 
قمة النورة (شكل 26). والمنظر الخارجي للقمة في طور مشايه موضح في شكل 





(شكل 2-6) قمم نورة الادريون. (]) القمة الآن لا زالت أعرض من شكل ٠-6‏ ح., وكونت منشأً 


زهيرات عدددة عند المحيط 051 ب منشا الزميرات قد تكون فوق سطح القمة. قارن مع شكل 3-6 1. ا 30. 
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()) في الخ 


(شكل 3-6) قم نورة 
نيا 


الزهيرات فوق كل المساحة. “50 


لب إلى الذروة. قارن شكل 2-6 ب. 66 ى. (ب) قطاع عرضي لقمة النورة التى كونت منشا 
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الأدريون. () منظر جانبي للقمة التي كو 
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00 
لتر ا را ا ين و 
(شكل 4-6) قمة نورة الأدريون كما ترى تحت المجهر الالكتروني. (ا) وبالنظر إلى اسفل بزاوية على 
سطع القمة؛ يمكن رؤية مكونات الخلايا. الالتفافات المتصلة؛ 21 في أحد الاتجاهات 34 في الاتجاه الآخر. 
تثرتب الزميرات بانتظام في ترتيب حلزوني على التخت. (ب) منظر جانبي. (0) قنابة؛ (!) زهرة صغيرة. ا50. 
نالدع .8.4 .نا بر وكامة:ووا0ام) 
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الالكتروني لقمة النورة نفسها في المنظر الجانبي وتظهر كما ترى من فسوق؛ وني 
005 المتصلة (انظر فصل 3 ص 46) التي يتمدد فيها منشاً الأزمار 
الصغيرة ترى بوضوح» 21 في أحد الاتجاهات و 34 في الاتجاه الآخر. ونظام التوزيع 
الحلزوني هو (21 + 34) على القمة. وكما في المركبة الأخرى '*” +** القنابات لا 
تقابل الأزهار الصغيرة, والأزهار الصغيرة الموجودة على سطح القمة لا تتزامن ممع 
القنابات. وفي الهامة المستطيلة للدساسية (الدساسيات) نجد أن القنابات لا تقابل 
الأزهار (شكل 5-6). 

وإحدى النباتات التي درس فيها حت الإزهار باستفاضة هي كرر العبيد. وكور 
العييد أحادي المسكن؛ والنورة الطرفية مذكرة:» بينما تلك النورات التي تتكسون من 
البراعم الإبطية هي مؤّنثة ““. ومراحل نمو النورة من القمة الخضرية, كما ترى في 
القمم المشرحة. موضحة في شكل 6-6. إلا أن القمة المنتجة لا تزيد في الحجم, ولا 





(شكل 5-6) قطاع عرضي لقمة النورة لنبات 1(10536105؛ وقنايات تقع قبالة منشا الزهيرات (معلم 
بالاشهم). “ا 28. 
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(شكل 6-6) منظر جانبي للقمم النامية لكور العبيد. (!) قمة الانتقال؛ قارن شكل 7-6 ب. (ب) تكون 
القمة منشا الزهرة الصغيرة الاولء ازيلت القنابات. قارن شكل 7-6 ح. (ح) تحتوي القمة على صفوف 
عديدة من منشأ الزهيرات (على سبيل المثال, تمر عمودياً بين الاسهم). أزيلت معظم القنابات. ا كلها «451. 


تصبح مخروطية مثل الأدريون. وتحتوى القمة الخضرية كلور العبيد على طبقة 
واحدة للكساء. والطبقة الخارجية للجسد متميزة: وتتكون من خلايا كبيرة توعاً ما 
(شكل 7-6 1). وتوجد منطقة محيطية من الخلايا الصغيرة. ومرستيم ضلعي 
واضح *** + **. وقمم النباتات التي أعطيت تحفيز ليلة واحدة تظهر تغيراً ف الشكل 
يومين يعد ذهاية لدلة طويلة :.وتحدث الانقساماث النشظة'ق القلايا اليحودة نين 
المنطقة المركزية والمرستيم الضلعيء وزيادة الحامض النووي (80/8) ايضاً واضحة 


منشا الأزهار الصغيرة 10 أيام بعد الحت (شكل 7-6 ح). وإذا أعطيت النباتات 
أكثر من دورة ضوئية واحدةء تحدث تغيرات مرفولوجية بسرعة؛ على سبيل المثال؛ 8 
ايام بعد فترتين من الحت بالدورة الضوئية تكون القمم منشا الزهرة مقابلة القنابات 
(شكل 7-6 د). وشكل 7-6 1 يمكن مقارنته مع المنظر الخارجي في شكل 6-6. 

وتحدث تغيرات مشابهة إلى حد ما أثناء نمو الزهرة الواحدة. وفي القمة الزهمرية 
لنبات 88ان| /003/الا: على سبيل المثال» يترسخ تدريجياً نوع من تنظيم قلب 
العباءة. وتعطى القمة الأعضاء الزهرية المتعاقبة بدلا من القنابات والأزهار الصغيرة 
(شكل 8-6). 

ونورة الأعشاب النجيلية المعقدة نوعاً ما موضحة في شكل 9-6. ويمكن مقارنتها 
بالأطوار الخضرية في شكل 4-5, وشكل 9-6 1 يوضح الطور المبكر لنمو النورة» التي 
فيها يمكن رؤية السلاسل المزدوجة. وفيما بعد ينمو منشأ السنبلات الفردية (شكل 
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السنابل (شكل 9-6 ح). وأثناء هذه العملية تحدث زيادة كبيرة في الحجم. 
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(شكل 7-6) قطاع طول في القمم النامية لكور العبيد. )١(‏ قبل بداية تحفيز الزهيرات المصبوغمة 
بالبيرونين 10010إ .2‏ 230. (ب) يومان بعد ليلة طويلة من التحفيزءه يصطبغ بالبيرونين. تشير الصبفة الفامقة 
إلى زيادة في كمية هلا(8. 230. (ج) 10 أيام بعد فترة ضوئية واحدة من التحفيز. ازدادت القمة كثيراً في 
الطول. * 160. (د) 8 أيام بعد فترتين ضوئيتين من التحفير. منشا الزهيرات (أ) موجود في محور القنابات 
(0). »120 
0هة 10 .وواط *””5 ,موع:6) 800 ل5:0وأأأت) ,عتوماقلاا 200 ,132 .1316 0م115 .وو 7 ,10م)أأ ممع) 
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ع 28 عن ووه ومسي سح 
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ل 5 جر ما مممم 


(شكل 8-6) قطاع طولي في الأزهار النامية لزئيق الماء الاصفر. (|) السبلات (5). السبلات وبع 
الأسدية (]5) أزيل المنشا. 50. (ب) سبلة (5). بتلة (0) وسداه (50) أزيل المنشا؛ المرستيم الزهفري يبدا ف 
تكوين منشأ الكربلة. ٠<‏ 35. 
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(مقكم أ56 .0 .8 .هما أه زوع نامج بلط) 


(شكل  )9-6‏ قمم نورة 
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مرستيم الانتظار (ع ]0*3 علمغ زور ل1) 


وجهة النظر التي تقول بأن المنطقة المركزية, غير النشطة. مرستيم الانتظار, 
موجودة في القمم الخضرية. وتصبح نشطة عند وقت الإزهارء نوقشت في فصل 3. 
هذه الفكرة موضوعة ليس فقط على توزيع الانقسام الفتيلي داخل المنطقة القمية, 
ولكن أيضاً على الصفات (أو الخصائص) السيتولوجية للخلاياء على سبيل المثال» في 
بداية تزهير الترمس فإن الخلايا الموجودة في الكساء وعلى ذروة الجسد تصبح 
مرستيمية المظهرء وتحتوي على حويصلات صغيرة عديدة واجسام سياحية ”. وفي 
قمة نبات النجمية 56731515 )48516: التى أجريت عليها دراسات عرقية من الجنين 
إلى وقت التزهير ترسخت الفروق السيتولوجية بعد تكوين منشأ الورقة الشالثة. وفي 
هذا الوقت تحتوي خلايا القمة (أو الذروة) للكساء والجسد مع حويصلات كبيرة, 
وآأنوية صغيرة وأجسام نسيجية مختلفة قليلا عن الخلايا الموجودة في الجانب مكونة 
منشا (113أم! لاة306, وفي قمة النورة, تكون الخلايا أكثر انتظاماً. وبها أنوية كبيرة 


ونويات وبلاستيدات صغيرة ومتعددة 222. 


والكثير من دراسات توزيع الانقسام في القمة. ستناقش فيما بعد ونزعت من 
نظرية تنظب ألقمة, التي رود 2 بالتة 5 ف مكان 5 125 و 203 بي 385, 


القمة المتوسطة (اعم3 عأقألع رع 1]ما) 


وكما سبق ذكره في فصل 3, تعتبر القمة وسطية بين القمة الخضرية والمنتجة وقد 
لوحظ ذلك حديثاً في العديد من الأنواع النباتية. وتحدث هذه الحالة في النباتات التى 
ذكرت لفقراك طلغوبلة ا التروف قي لمق بوتس جيذ اررق نتقية التسخطق 
بالقمة الخضرية وريما تختفي» أو ربما يبدأ نشاط المنطقة ال مركزية أى مرستيم 
الانتظار *”. وفي قمم نباتات النهار القصير سالف العروس (أو القطيفة) الذي يحفظ 
0 يوماً تحت 16 ساعة دورة ضوئية خلايا المحور المركزي صغيرة ومرستيمية, 
وتحتوي على حويصلات صغيرة جدأ وعضيات كثيرة. والأنوية متوسطة الحجم بين 
طنَك الوعودة ل القنة اللشضيرية والقضة التتحة الشناكات الومشوعة ف التبان 
القصير ***. وهكذا نجد أن مثل تلك القمم تمتلك صفات المرستيمات الخضرية - 
خلايا متحوصلة. و 88/8 قليل في سيتوبلازم خلايا الكساء. وحجم نووي صغير في 
خلايا الجسد واستمرار في إنتاج الأوراق الخضرية ‏ وبعض الصور من القمم 
المنتجة ‏ ونشاط كبير والكثير من 88/8 في خلايا المحور المركزيء وزيادة في حجم 
خلايا الكساء (قارن شكل 10:6: 1 د). وفي سالف العروس يحدث حتى تحت 
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(شكل 10-6) تفاصيل السيتولوجية لقمم القطيفة. (أ) و(ب) من نباتات تنمو في 8 ساعات دورة 
ضوئية. )١(‏ قمة الانتقال. كل الخلايا تظهر مرستيمية, بها حويصلات صغيرة (0).(ج)تتحصول القمة إلى 
تكائرية. الحويصلات (7) توسعتء وتقلصت الانوية (السسوداء) في الحجم. (ج) و (د) من نباتات تنمو لي 16 
ساعة دورة ضوئية؛ والتي كونت 15 ورقة. (ج) قمة وسطية. خلايا مرسثيم الكشح وخلايا اللحور المركزي 
تحتوي على حويصلات صقيرة (0)؛ خلايا الكساء ()) تحتوي على حويصلات كبيرة؛ وكذلك يضاً نويات كبيرة 
(تظهر سوداء؛ الأنوية (0) محددة). (د) قمة التكائر. وتوجد خلايا الكساء المتحوصدلة والبلاستيدات (0): 
وتظهر الخلايا المركزية مرستيمية. 32, منطقة المحور؛ 2:60 خلايا مركزية! /0, الكوتديركوتت 65000102001 
(عضيات أخرى تصطبغ بواسطة التقنية المستعملة)؛ ١16‏ خلايا جانبية؛ 7 نواة 


.(289 3,0 288.م5 ,21 300 20 ,19 ,18 رووع 28 رأعلومو85 0م23 لو ]ئأ6 ,علع32تونلاملة رعالة) 
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ظلروف النهار الطويل؛ ولكن ليس في كل الأنواع. لأن هذه النباتات تمثل حلا وسطلياً 
بين القمم الخضرية والمنتجة لبعض الأنواع النباتية؛ وتحولت إلى «وسطية». ولو أن 
ذلك ما هو إلا لفظي تقريباًء ويمكن التساؤل عما إذ! كان الاصطلاح الملائم, 
والقياس الأساسي للقمة الخضرية هو إنتاج منشأ الورقة. ومن الواضح إن هذا 
يستمر بدون تفيير في الأنواع الوسطية. والتعرف على مثل هذا الطور في التطور 
العرقي للقمة, مهما يطلق عليه, فهو يعتبر هاماً. وفي بعض الأنواع, تتطلب نباتات 
هذا الطور حساسية كثيرة إلى ظروف الحت. وهذا! في الحقيقة ربا يكون قريباً من 
الإزهار؛ وفي بعض الأنواعء, ربما تزهر القمم الوسطية بعد البراعم الإبطية *. وفي 
القنب يمكن اعتبار الطور الوسطي على أنه انتقال بطيء جدأ إلى الإزهار. والذي لا 
ينتهي في بعض البنيات الوراثية تحت ظروف غير محفزة ***. ولقد اقترح 8810160 
أن أعلب ممتيزاك الرحلة: الوسطية :يفل اعتينارها وكمرجلة اتتطلان ند لمق 
التجهير إلى الإزهار. وهذا ريما يرجع إلى زيادة الجبرلين في انسجة القمة. وهذا 
الاقتراح بدون شيك يتفرع من ملاحظات أن بعض القمم المعاملة بالجيرلين تحفز 
النمو فقط في المنطقة المركزية للقمة. حيث إن القمم تتغير مع الزمن حتى في الظروف 
غير المحفرة, ومن المهم ملاحظته, وكما أشار 0/0093)08 ***” بقوة:؛ إلى إن الانتقال 
إلى التزهير يمكن أن يحدث بطرق مختلفة طبقاً للتلروف البيئية الممرضة إليها 
النياتات. 


كيمياء النسيج والتصوير الإشعاعي الذاتي 
(لإطمقنو 2015 مأنات مقة لللأوأطع لاء11510ا) 


وحيث تحدث التغيرات التركيبية كبسيرة, بالتأكيد يجب أن تصاحبهاء شبقة» 
تغيرات كيمياء النسيج؛ حيث إن تركيب العضى ربما يعكس فسيولوجيا نموه. وطبقاً 
لذلك. استخدمت تقنيات متعددة للقمم التى حتت على الإزهارء على أمل اكتشاف 
تغيرات كيميائية مبكراً في الأنسجة. صبفت المواد بالأصياغ الخاصة لبعض المواد, 
وفي الغالب يوجد كنترول مناسب للدراسة هو الذي تستخلص منه مادة الدراسة 
اولاء وزودت القمم بنذائر مرقمة للعناصر المشعة المواد المختلفة وتقنية تصويسر 
الإشعاع الذاتي, سبق شرحها في فصل 2. وقد أنتجت هذه التقنيات بعض النتائج 
المهمة, ولكن هناء كما في مظاهر التشريح الأخرىء توجد حاجة ماسة لتكريرء تقنيات 
فسيولوجية وكيموحيوية حساسة. 

لأن علماء الفسيولوجياء استعملوا بعض النذار المشايهة للأحماض الأمينية. 
وتبين في الأنواع المختلفة أن تركيب 00/8 او 8لا0 ضروري للإزهار (انظر 
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011167 *5'), وكما اهتمت الكثير من دراسات كيمياء النسيج بالتغيرات في كمية توزيع 
الحامض النووي في القمة. والعلامة المبكرة ف حت الإزمار هو التغير في توزيع 
الخلايا التي تظهر الانجذاب إلى صبغة البيرونين؛ ويطلق في بعض الأحيان على هذا 
الانجذاب 2(م00100/لإم. هذه الصبغة تصبغ 8ل88؛ ويمكن اختبار نوعيتها 
باستخلاص 8018 من بعض القطاعات بواسطة أنزيم ريبونيوكلييزء حيثما توجسد 
الأصباغ في القطاعات المختبرة, ولكن ليس في المستخلصة. ويمكن أن يقال إن 818 
موجود. وف القمم الخضرية. نجد أن الخلايا الكتيقة السيتوبلازم 3806 في الغالب 
مقصورة على الكشح (أو الجناح)؛ ولكن بعد عدة أيام من حت الإزهار يزداد تركيز 
, كما هو واضح بانجذاب الاصباغ وتوزيعه المنتظم على طول القمة 3222 
وف نباتات النهار القصير للعفينة» يزداد تركيز 4ل0!! بعد يومين لنهار قصيرء ومرة 
أخرى بعد 4 أيام نهار قصير (شكل 11-6 أ و ب)”” وفي قمم الغريبتس وكور العبيد 
يمكن مشاهدة الزيادة في كميته بعد يوم واحد من تحفيز ليلة طويلة. وفي كور العبيد لا 
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. 


50 






0/6 : 8 ا 1 - 3 1 
. 





رشكل 11-6) قطاع طولي لقمم العفينة. مصبوغة بواسطة البيرونين لتظهر 5ل30. (1) القمة الخفرية 
للفصن, الخفيفة الصيفة وغالباً منتظمة. (ب)قمة الذورة بعد 4 دورات من الحتء وضع زيادة في هلل8: 
وخاصة في منطقة الجسد . كلاهما >“ 300ج 


.(129.م,2 860 1 5واط ,22 ,لروز[أزة ممع) 
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يمكن مشاهدة هذه الزيادة إذا قطعت الليلة الطويلة بعشرة دقائق من الضوء. مما 
يشير إلى أن هذا ما هو إلا ظاهرة حقيقة للدورة الضوئية (أو الثاقت الضوئي)””. 

وف نباتات الداتورةء غير الحساسة للدورة الضوئية ولكنها تكون زهرة طرفية بعد 
منشا الورقة 7 أو 8: على الرغم من وجود زيادة في 830/8 عند وقت الإزمار إلا أن 
الخلايا تحتوي على تركيز منخفض من 7/8 بمقارنتها بالخلايا المحيطية في كل من 
القمم الخضرية والانتقالية *''. وفي عشب 714"ناأاها نجد أن توزيع 808 منتظم في 
القمة الخضرية:ء ولكن توجد زيادة متمركزة في مراكز السذيلة بعد اليوم الثالث من 
الحت “'”. وف قمم الأناناس المعاملة بالأستيلين؛ تظهر خلايا المنطقة القمية زيادة في 
السيتويلازم 6 ايام بعد المعاملة **”. والتغيير ف كمية وتوزيع 8018 الذي يلي 
حت الإزهار يظهر أنه ظاهرة عامة إلى حد ما. وكما أشار 0111010 و )عمم16؛ إن 
هذه الملاحظات مهمة وتتطلب الدراسة حيث إن تركيب 80/8 في بعض الانواع 
النباتية ضروري واساسي للوزهار. 


أوضح )838/06 و 51610300 تغيرات في محتوى البروتينات المذاية في قمة الغصن يعد 
حت الإزهار. هذه التقنية مهمة كما هيء. وتوضح توزيع هذه المواد في انسجة القمة. 
باستعمال تقنية الأصباغ الخاصة بالبروتينات أو البروتينات القاعدية. وفي العفينة 
تركيز إجمالي البروتين أكثر بعد 4 أيام نهار قصير مقارنة بالقمم الخضرية. ومن 
ولم بلاحظ الانخفاض في الهستون النوويء في الدائرة **' أو عشب اللوليم ”. 


وتشير كل من نظرية مررستيم الانتظار لتنظيم القمة والدراسات التجريبية إلى أن 
تركيب 0018 ضروري للإزهار, مما أدى إلى دراسات كثيرة على كمية وتوزيع تركيب 
8 والانقسام الفتيلي في القمم الخضرية والانتقالية والزهرية. ولقد أوضح الكشير 
من الدراسات أن الانتقال إلى طور الإزهار يعزز الانقسام الفتيلي في المنطقة المركزية 
لمحور القمة فوق ما يحدث في نفس منطقة القمم الخضرية 7*33+**”. وفي الغالب 
هذا موضوع على التصوير الإشعاعي الذاتي الذي يظهر الكثير من الأنوية المرقمة 
في الانتقال والقمة الزهرية (شكل 12-6). ويجب الأخذ في الاعتبار معدل الانقسام 
الفتيى ودالة الانقسام. وحديثاً حلل 00800 ''' دالة الانقسام في الانواع النباتية 
للداتورة في مراحل مختلفة من النمى. وفي هذه الانواع النباتية. كما سبق ذكره. 
تدخل القمة مرحلة الانتقال حالما يتكون منشأ الورقة 7 أو 8. وتنقسم هذه القمة إلى 
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(شكل 12-6) الصور الإشعاعية الذاتية لقمة غصن الخردلء تسلمت كلتا القمتان 3 بره من 
التايميدين 4لة لمدة 4 ساعات. (!) القمة الخضرية لنبات عمره 6 ايام ينمو في نهار طريل (16 ساعة ضوء). 
(ب)القمة الانتقالية؛ منها نباتات عمرها 9 ايام تنمو ف نهار طويل منذ بداية زراعتها. أنوية كثيرة في المنطقة 
المركزية مرقمة. كلاهما ا 680. 


.(53 300 [5.ووع و" ,رعنمبع8 مرمص) 


مناطق؛ موضوعة جزئياً على مميزات الأصباغ. وهذه المناطق التى يمكن تمييزها في 
كل من القمم الخضرية والانتقالية (شكل 13-6). معلمة بمنطقة الذروة (5), المنطقة 
المركزية (©) ومنطقتان محيطيتان جانبيتان (: و 2), كما تظهر في القطاع الطولي. 


232 





ب 00 


(شكل 13-6) التمنطق القمي في الداثورة, 0: منطقة مركزية؛ ,! و د مناطق الكشح؛ 5, مثنطقة 
الذروة. المرستيم الضلعي ادا موضح. (1) القمة الخضرية. من النبات الذي كون 5 أوراق ومنشا الورقة. 

(ب)قمة الانتقال في المرحلة 4, من نبات يحتوي على 7 أو 8 أوراق ومنشا الورقة. 
(1126.م ,2و8 ,؟!"! ,مموبم0 تعأأة مجوعلهة8) 


ويوجد المرستيم الضلعي للنذاع تحت المنطقة المركزية. وعند تحليل مؤشرات 
0 المختلفة للمناطق بواسطة عد نسبة الأنوية في أطوار الانقسام الفتيليء وجد 
أن القمة الحضية لمؤشر الانقسام لمنطقة الذروة أقل من المناطق الأخرى, 00 ا 
تخقق عخيرا خن يغضدها النعفن مق هيده الثاهية (جدول 1-6 وشكل 14-6). و 


القرق الأاقل اهمية | 
ا 
حانه 0 مر 8 
امود دح آذ و5 
ٍِ | دمل و3 
ريني ا ال 200 و1 صٍِ 
. ا 5 حا 0 
سسسسو ب ا 9 
: 2 
1 
أطوار الانتقال المتاخرة أطوار التحول القمية الأولى مراحل خضرية 


(شكل 14-6) التغيرات في دالة الانقسام لي المناطق القمية المختلفة الداثورة, من المراحل الخضرية إلى 
أطوار الانتقال المتأخرة. تشير الخطوط العمودية إلى ضعف مقياس الخطأ على كل جانب من المتوسط. الفرق 


الأقل اهمية بين المناطق المختتفة. (0) المنطقة المركزية؛ ,] و ج22, مناطق الكشح؛ منطقة الذروة 
(1130.م7_وظ ," رمموبم0 نممظ) 
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(جدول 1-6 متوسط قياس انقسام المناطق القمية الخضرية وقمة الانتقال لنبات الداتورة. © - المنطقة 
المركزية, ,2 و و مناطق الكشح. 5 منطقة الد .ة. (م50,مء ممم:2) 








6 ع 5 2 حالة القمة 
14,4 357 158 069 خضارة 
602 433 2588 3274 انتقال مبكر 
51 467 027 356 انتقال متأخر 





قمم الانتقال المبكرة والمتأخرة ازدادت كثيراً دالة الانقسام لكلتا القمتين والمناطق 
المركزية (جدول 1-6 وشكل 14-6). وباستعمال عقار الكولشسين لإيقاف الانقسام 
الفتيلي في الطور التمهيدي, من المحتمل حساب معدل انقسام الخلية في المشاطق 
المختلفة, ولقد تبين في هذه الأنواع أن دالة الانقسام عبارة عن قياس معدل انقسام 
الخلية. وف الداثورة الزيادة في مؤشر الانقسام في المناطق المختلفة توازي الزيارة في 
88 والفوسفوليبد وإجمالي البروتين عند الانتقال إلى الإزمار, كما هو موضح 
بطرق كيمياء النسيم, وكما أشان 60860 115 إلى أن مؤشر الاتقسام أعلى في مرحلة 
النمو المتطابقة مع الاستطالة وقبة القمة. وفي الخردلء أيضأًء تشاهد زيادة تركيب 
08 والانقسام النشط في منطقة مركز المحور عند طور ما قبل . الإزهار, وانخفاض 
متلاحق كلما دخلت القمة مرحلة الإزهار *”. وهذا حقيقة بالنسبة للبريلا 5#. 
ويتضح أن زيادة الانقسام الفتيلي تتطابق مع التغير ف شكل القمة, كما هى متوقع؛ 
سواء كان التطابق اجبارياً مع عملية الإزهار أم لاء ومهما يكنء فهو يعتبر أقل 
وضوحاً. وخاصة الارتداد الجزئي إلى الطور الخضري الذي يمكن أن يحدث في 
الخردل ””, وقمة البريلا لا يمكن أن تكون زهرة طرفية ”**. ولقد أشار 00:50 إلى 
أنه على الرغم من وجود انقسام أقل نشاطاً ف منطقة ذروة الدائورة أثناء الصور 
الخضري لانموء إلا أن بعض الانقسامات لا تحدث؛ وحيث إن عدد الخلايا في هذه 
المنطقة يبقى ثابتاً إلا أن الخلايا البنيوية يجب أن تساهم في المناطق الأخرى. 
وهكذا هذه المنطقة, على الرغم من أن انقساماتها اقل نشاطل إلا أنها ليست 
مرستيم انتظار حقيقي. حيث إنه يشترك في التنسج في الطور الخضري. 

ودراسة منطقة مركز المحور وهي القمة المتميزة فسيولوجياً وسيت ولوجياً. تدعم 
التجارب التي تدّعي أن المعاملة بنظير التايى يوراسيل 3أ70100/20, الذي يثبط تركيب 
8 يثبط الإزهار يخمد أي زيادة في تركيب 08/85 في المنطقة المركزية ''3. وأيضاًء 
في الردبكية 800596108 تم الحصول على تحفيز تركيب 00/5 في المنطقة المركزية 
فقطء بعد المعاملة بالجبرلين **. وفي البريلا أيضاً يتأثر في الخصوص نشاط 
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الانقسام المحفز للإزهار. وكذلك كمية 30/8 وعدد الريبوسومات في خلايا المنطقة 
المركزية ”**”. وفي الخردل. من أحد النتائج المبكرة في حت الإزهار هو انطلاق الأنوية 
من طور 62 من الانقسام “. وهذه الأنوية قد ركبت 00/8 ولكنها من الواضم 
مقفولة عن الانقسام الفتيلي. وطور 62 هو الفترة النشطة للحامض النووي 80/8 
وتركيب البروتين. 

وحيث إن نذلرية مرستيم الانتظار هي أولى النظريات التى قدمت. وجاءت لتعزز 
الكثير من الدراسات على انقسام الكلية وشركيب 6816 اقاقمة الفصن فقن ادم 
من الواضح أن هناك فروقاً بين الأنواع النباتية في توزيع نشاط الانقسام في القمة. 
على سبيل المثال» باستعمال حامض اوروتيك -284, نذير 80/8, متبوعاً بالتصوير 
الإشعاعي الذاتي» و *00ا و 0/305 *'” وجد أن كثافة حبيبات مادة الفضة؛. هى 
الأعل فى ذروة القهم الخشرنة لتبتاتات التهسار الطويل :018ا0نا الموظبوعة كحت 
النهار القصير (شكل 15-6). وهكذا لا توجد أدلة لمرستيم الانتظار. وفي النهار 


حامض الاروتيك 344 





-ّ يوم طويل 7 4 


(شكل 15-6) - نمط اتحاد حامض الاروتيك -21 كحبيبات لكل 9.10 ع”, لي وسط قطاع الطولي لقمم 
اللوليع: يمطي الحاتب الايس للتمة متوسط قيم القموالخصرية: رقي 'الجاتب الايين للقمم'الجفزة يومان: 


“” ,5مويع 0صة كاومكا ععاام .346م ,3 14-9.و5 ,328-349.مم '*' ,5مهلاع 10 .آنا ,كمقلع صممع) 
(5.1088 29.28 
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الطويل يزد اد النشاط في كل أجزاء القمة (شكل 15-6). وعلى النقيضء عد توزيع 
حبيبات الفضة في صور الإشعاع الذاتي للقمم الكخرية لعباد الشمس,2 النامي قِ 
وسط المحلول المعقم المضاف إليه التايميدين. أظهر فرقاً قليلاٌ بين عدد الحبيبات 
الموجودة بإفراط ف الأنوية وف المنطقة المركزية وقيمة خلفية الإشعاع. وفي المنطقة 
المحيطية تجد أن العدات عالية جداً. كما لم تظهر أشكال الانقسام في المنطقة 
المركزية. وفي مستهل الإزمارء الترقيم منتظم خلال كل القمة 3 ولقد استنتج 
هؤلاء البحاث إن تركيب 0016 يجب أن يحدث بمعدل بطيء جداً في خلايا المنطقة 
الركزية#وبالطبع إذا حدث غيل اله أ إن الخباط قهةء القطاكة بهي أن 
يحدث دورياً فقط. وهكذا يتضح أن هذه الأنواع النباتية يوجد بها مرستيم الانتظار 
حقيقة. والسبب في الاختلاف المدهش بين الملاحظات على قمم اللوليم وعباد الشمس 
ربما يرجع إلى اشكال هذه القمم في الطور الخضري. واللوليم مثل الأعشاب النجيلية 
الأخرى, يمتلك قمة طويلة ومخروطية, بينما في عباد الشمس غالباً ما تكون مفلطحة. 
وعند الانتقال إلى طور الإزهار» يوجد تفير قليل في شكل عباد الشمس. واشتمال 
خلايا المنطقة المركزية في المراحل المختلفة للنمو ربما يرجع إلى الاعتيارات 
الهندسية. ومن المهم التتوصل إلى فهم العوامل التي تتحكم في انقسام الخلية 
وتوزيعها ف مرستيم قمة الغصنء حيث يجب أن تتجه الدراسات اللاحقة. 


تكوين ونمو الأعضاء الجانيية 
3163١ 01935(‏ ا أ0 ألرعترزمماعناعنا 300 لم اأأهمصمروط) 


تكوين (أوتوالد) الأعضاء (0182000606515) 


اكناغ الانتقال إلى لون الإزهار ويغذه ريما تقطن قنئة التووة ستسيلة "مي القثانات 
الصغيرة التي تشبه الورقة. وتتكون بالتالي الزهرات الصغيرة. وفي قمة الازهار 
الفردية. تتكون الأعضاء الجانبية المختلفة في تعاقب. وتكوين الأعضاء موضح جيداً 
ف زهرة الرئالين 83031135 مثل الحوضية والنوفر (أو زنيق الماء الأصفر)ء حيث إن 
الكخيرمن: أعضاء الزشرات الحدغيرة من كلح قه تكرت وق الدرهية تجث أن 
الأعضاء الجاتبية المختلفة للأطوار الخضرية والانتاجية ‏ وف هذه الحالة, الورقة, 
والقنابة, السبلّة والبتلة وعضو التذكير والسداة العقيمة وعضى التأنيث ‏ لها ظهور 
مشابه في الطبقات الثانية والثالثة للمرستيم القمي» ولكن تتكشف الفروق بسرعة في 
هيثة أسلوب التمو "*. وأطواز التطور العرقي لزهرة الحوضية موضحة في الاشكال 
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٠-6‏ و 17-6. وتظهر السبلات والبتلات والاسدية والكرايل أيضاً من الانقسامات 
المحيطية في الطبقة الثانية للقمة في زهرة الرجلة ”*. والدراسات التي من هذا النوع 
تؤيد وجهة النظر التي تقول إن الأعضاء كلها أعضاء جانبية من قمة الغصن, 
ويمكن تفسيرها كفرق لإظهار تركيب يشبه الورقة. 

وفي الزهرة فوق المتاعية للونكة 058 1003// *, تتكون السبلات في تعاقب 
حلزوني. ثم تتوسع القمة بسرعة وتكون البتلات الخمسة في أن واحد. وفي هذه 
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(شكل 16-6) قطاع طولي لقمم 61144 صنف 11050213. (1) القمة الخضرية.<« 392. إب) القمة 
الانتقالية. توضح التغيرات في الطول والعرض. < 352. 

بتأنواعنازمنا عط لاط لقع اذ أامانام بإالهطنو 0 .5865 350 581.مم ,ط50 لمة 488 وعنةاط"**” ,يوامع1 00م5) 

ا(ونمه ناي أو لاأأوععلاأمنا وطا أه وأمموعع8 عط أ موأؤدتصمعم لز لعاماءمع زودع8 وأمعم]ألة) أ0 
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رشكل 17-6) قطاع طولي للقمم الزهرية النامية لنبات 6010119913. () تكون القمة الانتقالية قنيبات 
(50). »ا 276. (ب) نمو زهرة بسيلة (5), يتلة (0). سداة (5]1). سداة عقيمة (50) كربلة (©) المنشا. <ا 152. 
بإأأكعلاأمنا عط لاط مع وأاطنام الهم أن 0 .597 300 587.مم ,طو5 لم3 5١‏ وعمنو|ط 86 روامع] مموع) 

(قأمعه ]02 أو بانؤعلالمنا عطا أو عامعوع8 عط أه ممأكؤاميعم لط معأمممع) بزووعءط وأمهة ]أله أه 


الؤهرة الحزة البعلات تخسن البقلات الله التظاون العيرقى وفكرة السو الطوئ 
لأنيؤية 'التؤيج: ويتكون الجزم السسفن بواشطية النمن النطقى ن. المشقاطق الفاعدي: 
الشائعة لكل من البتلات والأسدية. واتحاد البتلات والأسدية يمكن مشاهدته 
بوضوح في القطاعات العرضية للزهرة النامية (شكل 18-6). 


ويتقلص كثيراً قطر القمة الزهرية عند نهاية تكوين الأسدية؛ ويتكون منشأ 
السيلات والبتلات والكرابل بواسطة الانقسامات المحيطية في الطبقات الثانية للكساء 
والطيقات: الخاييكة لتميق .وق اترلطل البكرة الصو ككف أن متشا اللسد 21 
يشيه منششاً البتلات (شكل 19-6 أ). وفيما بعدء يعطي النمو البيني عند قاعدة 
عقكنة السو اه متطقة قصنيرة يذو خلايا جركومنة 1 والفيظ 0190681:عبارة عن مروة 
من الجزء الطريي للمثك )301586. ويحدث نفس الشىء في أسدية زهرة 
**.. وكتتستع:طيقة دكت يقوية أكناء تسو المكك لتعطى حجدان الحافظة 
الجرثونية (بدلاً من البشرة): وجزء الجذر المفذى 008ا10001: ونسيج الحافظة 
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الجرثومية (شكل 20-6 ١‏ و ب). وينقسم نسيج الحافظة الجرثومية فيما بعد مكوناً 
حبوب اللقاح أو جرائيم صغيرة, والجذر المغذى عبارة عن طيقة من الخلايا تقلى 
بإمداد المواد الأيضية إلى خلايا الحافظة الجرثومية. 

وبعد تكوين الأسدية:؛ يزداد قطر المرستيم الزهري مرة أخرىء وتنهض خلايا 
المحيط لتكون الحلقة المرستيمية. ويتكون منشأ الكربلة في مركزين متقابلين في هذه 
الحلقة (شكل 19-6 ب). وتتكون فيما بعد الأعضاء المعقمة من أجزاء الحلقة 
المرستيمية “. والدراسات الدقيقة لنهو الأعضاء الجانبية في زهرة 09أدلاذه0 
توضحء أن ما يشبه الأوراق» وأن أعضاء الزهرة تمتلك قمة, حافية؛ وفي بعض 
الأحيان نموا علويا. وتمر السبلات بالنموات القمية والحافية والبينية. كما تعمل 
0 ولكن هذا النمى القمي قصسير العمرء ويوجد نشاط كبير للمرستيم 
اللوحي '*”. وحتى في منشأ السداة, السميكة التي تملك قممأ أعرض من منشأ 
السبلات والبتلات:. يمكن كشف النمى الحافي. وتظهر الكرايل أيضأ النمى الحافي» 
ويمتلك المرستيم المجاور للمحور الذي يساهم في النمى في السمك ***. ليس في بدايتها 










0 06 م 
0 5 


9 0 0 
: 2 


0 ل 1 





5 


م مم 


. 


(شكل 18-6) قطاع عرضي للزهرة الفتية للونكة, ترضح القمة الزهرية (23) والسبلة (5). البتلة (م) 
والسداة (!5) المنشا. 2 205. 
(416ظ 8و5 ,8 بععام8 مممع) 
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أ : 1 ا 3 


2 
.1 ذأ 


رلا 


0 


لاي 





3 

00 
امل 85 

1 


1 
عن فى يثى 


(شكل 19-6) قطاع طولي لازهار الونكة النامية. (!) يتلة (0)سداة (51) تكون المنشا بواسطة القمة 
الزهرية (3). «230. (ب) طور متأخر قليلاً؛ كربلة (©) تكون المنشا الآن. »ا 196. 
.(540 300 536.مم ,15 لمق .دوع ,5 رعكالمق8 مورع) 
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(شكل 20-6) نمو أسدية الونكة. (أ) قطاع عرضي للسداة توضح نعو خلايا الحوافظ الجرشومية (50) 
الطبقة المفذية (!). “ا 395. (ب) قطاع طولي لجزء من المنك, يوضح مو نسيج الحواقظ الجرثومية (5) والطبقة 
المغذية (1). 4101. 

.(540 ممة 538.طم ,13 لمة 10.مو8 © رععام8 ممعع) 


فقط ولكن في اسلوب نموهاء ويمكن مقارنة الاعضاء الجانبية للزهرة بالأوراق. وكما 
سبق شرحه وبدون شك سجلت مرحلة فسيولوجية مختلفة لقمة الأياء. ويعتقد بعض 
الكتاب أن الأسدية؛ في الخصوصء هي التي تظهر تطابقبا اكثر مع محور الساق 
مقارنة بالأوراق. جِزئياً بسبب المنشأ المتأصل “". وبدون شك إن الأعضاء الجانبية 
للزهرة يمكن مقارنتها بسهولة مع الأوراق في بعض الأنواع الأخرى. ومن المحتمل 
دراشتها تطوريا كتعيير للحالات الفسدولوجية الخطفة للقمة: 


تكوين السداة واللقاح 
(صعالهم لتح للعصمأ5 معطأ أه أمعدممماعباعء0) 


وَخَدَيكا يؤجد قذى فائل من الدزاسات عن تكوين الشسداة وعنؤب"اللقاع: ليس 
ياستعمال التقنيات التشريحية الكلاسيكية فقط ولكن أيضاً بالتصوير الإشعاعي 
الذاتي وكيمياء النسيج وكل من مجهري المسح والنقل الالكتروني. ومجهر المسح 


آذ<2 


الالكتروني 0 عن آلة نشيه الال الالكتوردي المعتاد. اه بؤرة 
اسلف 


وتكوين خلايا الأم للقاح واللقاح الذي يسبب اهتماماً سيتولوجياً خاصاً لعدة 
اسباب: على سبيل المثال, خلايا الأم للقاح هى مركز للانقسام الاختزالي في النباتات 
الراقية, وانقساماتها الخلوية غالبا ما تتزامن؛ وأيضاً. حبسوب اللقاح هي الحامل 
للامشاج الذكرية؛ وتكون جدار اللقاح له أهمية تشخيصية 





ويتكون المتك الفتي في الغالب من 4 فصوص ف المراحل المبكرة للنمو كما 
تصبح خلايا الطبقة تحت تحت الشرينة متميزة في كل فض (شكل : 19-6) . وينقسم هذا 
النسيج, النسيج الجرثومي مكأناممةء طمة: احديدابِيا: مكوناً الطيقة الجدارية 
الابتدائية إلى الخارج والطبقة الابتدائية للحافظة الجرئومية إلى الداخل ”**. 
وتنقسم الطبقة الجدارية الابتدائية هرة أخرى مكونة عدداً متفاوتاً من الطبقات 
الخلوية مكونة. من الخارجء في الطبقة المتوسطة 0525أ©60001165, تحت البشرة, 
وطبقة وبسطية واحدة أو أكثرء والجذر المغذى 001اا©3!, الذي يتكون في الغالب من 
طبقة واحدة من الخلايا (شكل 21-6). وطبقا للأنواع النباتية. ريبما تقوم خلايا 
الحافظة 0 الانتنااقية 5 إما بالعمل 0 كخلايا الم ع (علمم)ء أو 
المفزى في 0 حيوب اللقاح: ويعتير درا هاماً ود ليقن وخلايا ار 
المغذى ربما تكون عديدة الأنوية أو عديدة الصيفات الداخلية؛ في الأنواع المختلفة. 
وتنقسم كل خلية الأم للقاح بواسطة الانقسام الاختزالي لتعطى جرائيم صغيرة 
رياعية أو حبسوب لقاح. ولقد درست التغيرات في الأيضش الخلوي لهذه التطورات 
بواسطة تقنيات مختلفة. وفي بعض الحالات غير معروف ما إذا كان البعض من هذه 
الدراسات» قد أجريت على أنواع منفردة, أو ذات مغزى عام. حيث إن الكثير منها 
له أهمية كبيرة وستناقش هنا. 


ولقد أوضحت دراسات كيمياء النسيج في متوك الذرة إن تركيز 88/8 والبروتين 
ينخفض من وقت تكوين خلايا الأم للقاح إلى حين الانقسام الاختزالي. ولا توجد 
زيادة اثناء الانقسام الاختزالي '””. وفي متوك نبات 28600138 يزداد هلاه 
السيتوبلازم والبروتين في الخلايا الجرثومية المتتالية وخلايا الأم للقاح قبل الانقسام 
الاختزالي. وتزداد كمية 80/8 والبروتين في سيتوبلازم خلايا الجذر المفذى أثناء 
الانقسام الاختزالي» ويصل أعلى درجة وقت فصل الرباعيات **. وتفقد خلايا الأم 
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00 8 ول 
35 0 0 4 
(شكل 21-6) قطاع عرضي لسداة الكابوميا 68800688 مؤهنهاً المتك الذي يحتوي على فصين و 4 
أكياس لقاح. الحزمة الوعائية (08) في منطقة التوصيل يمكن رؤيتها. ©000/ خلايا لقاح الأم: 1 الطبقة 
المفذية. “ا 250, 






0 


للقاح اغلب 0165 السيتوبلازم والبروتين وقت تكوين الجرائيم الصغيرة, ولكن يعد 
الانقسام الاختزالي في الجراثيم الصغيرة تزداد هذه المادة مرة ثانية؛ وفي نفس 
الوقت يتكسر الجذر المغذى ””. ولقد تم التوصل إلى نتائج مشابهة بعد عدد حبوب 
النضة في صور الإشعاعى الذاتى للمثوك المضاف إليها الساتيدين 1ل" أو 
اللييوسين 01 وبالنسبة إلى نذير 190/8 والبروتينات. ويتضح أن البروتينات 
ونذائرها من المحتمل أن تزود إلى خلايا الأم للقاح بواسطة الجذر المغذى. 

ولقد تركز قدر كبير من الاهتمام على علاقات تطور الجراثيم الصغيرة مع بعضها 
ومع الجذر المفذى. وفي عشب اللوليم؛ على الأقل. أثناء الطور التمهيدي للانقسام 
الاختزالي تتصل خلايا الأم للقاح بواسطة أشرطة كثيرة من السيتوبلازم؛ وتسمى في 
بعض الأحيان بقنوات 1071616/ا0. وهذه القنوات تقطع في بعض الأحيان أثناء 
الانقسام الاختزالي. وجدار مثقب من كالوز الكريوهيدرات ويتكون «الجدار الخاص» 
حول الجراثيم الرباعية. ويتضح أن وجود قنوات السيتومكتك 010010116 يعني أن 
خلايا الأم للقاح تشاطر سيتوبلازماً عامأء مما ينتج عنه السلوك المتزامن لأنويتها. 
وزبادة على ذلك» الفروق التي ريما تعبر عنها حبوب اللقاح فيما بعدء مثل إظهار 
أنظمة عدم التكافئ المختلفة, ربما ترجع إلى طبيعة عدم تأثر جدار الكالوزء وبذلك 
نجد آن النموات اللاحقة تأخذ مجراها في عزلة تسبياً *”. ومن دراسات المجهر 
الضوئي باستعمال لقاح نبات 8/76513, هناك ادعاء بأن المادة النووية ترتحل خلال 
القنوات السيتوبلازمية '2. وفي أنواع الأركيدات التي تتكون فيها حبوب اللقاح في 
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مجموعات, تستمر الاتصالات السيتوبلازمية إلى حين نضح اللقاح» وأن الإنقسام 
الخلوي لحبوب اللقاح في هذه الأنواع أيضاً متزامن ***. ويتضح أن نتائج هذه 
التجارب التي أضيف إليها التايميدين ‏ 6" إلى الازهار النامية لعشب اللوليم تق 
وجهة النظر التي تقول إن ن جدار الكالوز غير منفد نوعاً ما. وترتحل المادة 0 
بحرية إلى خلايا الحافظة الجرثومية إلى طور 0206111606 للانقسام الاختزالي؛ ولكن 
بعد هذا الطور تفشل في الدخول إلى خلايا الأم للقاح إلى حين تكسر الجدار 
الرباعى. والجرائيم سوف تكون قادرة على أخذ العناصر بعد انطلاقها. ويتضح أن 
جدار الكالوز ربما يقوم بوظيفة تنظيم حركة المواد. وخاصة الجزئيات الكبرى. في 
كيس اللقاح **. ويظهر أن جدار الكالوز يمارس بعض الكبح على الجرائيم,. حيث 
إنها تزداد كثيراً في الحجم بعد انطلاقها من رباعيتاتها '””. ويعتقد أن الكالوز يتم 
تركيبه بواسطة ديكتوسومات خلايا الأم للقاح ”15 


وأثناء الأطوار المبكرة من تكوين حبوب اللقاح», تتكون أجسام صغيرة: من 
الأحمباء الكروية ب الارلية 'ىبكلايا الجيز الغذئ: وسفن الاحيان تاحينة الوجيه 
الداخلي لهذه الخلايا (شكل 22-6 أ). وعندما يتكسر كالوز الجدار الرباعي» وكذلك 
عدن خلانا الجؤل الغا زه ريق الأحداء الكرويية الأولية إلى كون اللقاع (شكل 
6 لح ). وفي هذه ده تغطى بغير انتظام بالسبوروبولتين 0أمع01م01:0م2,5 
المادة التي تتكون على الجدار الخارجي لحبة اللقاح. ويطلق عليها الآن الأجسام 
الكروية أو 00185 561(الا. ويستمر ترسب السيورويوليثين على كلا الجسمين 
القبرويية واتطدان الكارجى لحيو اللقاع 'الخامية ؛ ويتفرت ان هده المادة ونا 
تتركب من المواد المتطلقة إل كيس اللقاح 'بتكس كلا الجوارين الخناضين للكالوز 
تحداوتكللة حزن للعذي 5-14 نومكز ا تمد أن التذائر زيما يم تركيبينا كل 
من الجزائيم المتهيرة الفقينة و تغلايا الجذن المقتدي. .وق عشب اللوليم: تتكون 
مجموعة من_الأجسام الكروية قي خلايا الجدن الهذى عباخرة يعن الأجسام الكتروية 

- الأولية. وتهتم هذه الأجسام بتركيب عُدَة اللقاح 11كا 01167م: ومادة صبغ الفراء 
التي تغطي حبة اللقاح الناضجة . 

وف وقت تكسر خلايا الجذر المفذى وانبكاق الأجسام الكروية إلى كيس اللقاح, 
تمتد خلايا الطبقة الداخلية في الاتجاه القطري وتتكون قضبان التغليظ القطري على 
الجانب الداخلي لجدار الخلية. وفي الأنواع النباتية المختلفة, هذا ريما يكون أنماطاً 
متنوعة “*. وفي العفينة يتكون هذا التغليظ اساسا من »© سيليولوز, ولم يتم العثور 
عل اللخنين ق ارات كرضاء السيع المقكقة ".وق بض الانوا م النباتينة 
الأخرىء على الأقلء يعتير التغليظ في الغالب تلجنناء ولكن المطلوب دراسات أخرى 
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كلوز مادة اقل كثافة 







وطابرع ١‏ عملعأفلاع 


/ 
| عمتبامومع / 


عمناما 


1 


عملدةاناع 1 ععلاقا لوم 
| لناياع 82 7 


نواة الخلية التتاسلبه 


(ه) 


(شكل 22-6) تكوين حبوب اللقاح () و إب) الشبكة الأندوبلازمية تكون السيتويلازمء تعين المكان 


المستقبلي للمسام. مادة الألياف الكثيفة تقطي الخلية في المناطق التي لا توجد بها شبكة إندوبلازمية أو تتكون 
أجسام 1507لا في الطبقة المجاولة للخلايا المغزية. في (أ) - (ه) يحاط الكلوز بخلية حبة اللقاح. (د) يتناقص 
الكلوز وجزء من 76أا©, ويتكون ©5الا6!1. وتتحرر الأجسام الكروية أو 1501لا من الطبقة المفذية. 
رس) ويتكون 600606 و 1511906 حول حبة اللقاح الناضجةء وتنقسسم النواة لتكون خلية خضرية أو أنيوبيه 
ونواة الخلية التناسلية. 


الك .عما ,مقعقعممْ عالتامعأه5 لز (1968) ألطورلامم© .87 300 66.مم ,5-9 .موغ 55 ,متارعع وممع) 


(لعللعدع.: قأاطوا! 
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حول هذه النقطة. ولقد اقترح 505580 *"' أنه أثناء النمو الكثير للمثك نجد أن 
المادة المتكونة من الجذر المغذى تخيط نمو الطبقة الداخلية؛ ويحدث هذا فقط بعد 
توقف تركيب السبوروبولينين وتحطم الجذر المفذى, بعد ذلك يمكن ان تنمو الطبقة 
الداخلية. ويعتير هذا النسيج مهمأ وظيفياً. حيث إنه يشترك في تفتح المتك (شكل 
من خلايا رقيقة الجدرء 510013007. وهذه الخلايا الأخيرة تمر إما عموديا على طول 
المتك, بين فصوص مجرى كل منك, أو تكون شريطا محيطيا قرب قمة فص المتك. 
ويحدث التفتح في منطقة 5]0000177؛ والآلية الدقيقة تتطلب دراسات لاحقة. والعوامل 





(شكل 23-6) قطاع عرضي في متك البرقوق (1) يوضح التفتح. حبوب اللقاح موجودة في أكياس اللقاح. 

* 50 (ب) منظر واسع لمنطقة جدار المتك. يوضح الخلايا المسطحة (©) مع قضبان التفليظ (الموضحة 
بالاسهم) والجدر الرقيقة للخلايا الثفرية (51). “ا 300. 

6.1١ /8/65517(.‏ .08 أه لإوعارياوه برط 5|106) 
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التابعة لتمايز انواع النسيج المختلفة, 56000017, في بعض المناطق الواضحة في المتك 
تتطلب البحث. 

ولقد تعرض دمو جدار حية اللقاح العالي التخصص إلى دراسات كثيرة. واللقاح, 
بالطبع؛ مهم حَذا بيولوجياء حيث إنه الحامل للامشاج الذكرية. كما أنه يكون 
المخاطر الصحية لبعض الأفراد. الحساسين إلى لقاح الأنواع النباتية الخاصة 
ويعانون من حمى القش. ويوجد الكثير من حبوب اللقاح في الجو؛ ويمكن أن تحمل 
مسافات لا تقل عن 640 كيلومتراء أو ربما أكثر. وبسبب طبيعة جدارها نجد أن 
حبوب اللقاح مقاومة جدأ إلى التحلل. ولقد وجدت حفريات حبوب اللقاح في 
الترسبات التي يصل عمرها إلى 100 مليون سنة **'. وفي الغالب هناك تشايه كبير 
بين حبوب اللقاح الغضة والمتحجرة. حتى عندما تفحص بمجهر المسح 
الالكتروني '2”. وسبب هذ! الاحتفاظ الجيد. المقرون بالصور التركيبية الخاصة 
لجدار حبة اللقاح» الذي يسمح في الغالب بالتعرف على حبة اللقاح على مستوى 
الأنوا ع النباتية. وتستعمل حبوب اللقاح بكثرة بواسطة علماء البيئة. ويمكن ترسيخ 
طبيعة الكساء الخضري السابق لمنطقة معينة من حبوب اللقاح الموجودة في ترسبات 
الحت. وهذا يعطي احتمالا جزئياً بسبب الكميات الكبيرة لحبوب اللقاح التي تنتجها 
بعض النباتات. على سبيل المثال؛ غابات التنوب الفضي لجنوب ووسط السويد يقال 
إخها تنك 78,000 طن امن :حبوت اللقاح 'ق :السكة © زبالاجد قي الاعتبار رون حبة 
اللقاح. يعتير هذا كمية هائلة. 

وبيدما لا زالت حبوب اللقاح داخل جدار الكالوز الخاص؛ يتكون جدار الجرثومة 
الذى يسمى 78أ216. وهذا الجدار سيليولوزي *”. وفي بعض المناطق المحيطية 
للجراثيم الفتية تستلقي أشرطة الشبكة الأندوبلازمية مباشرة تحت البلازماليما 
(شكل 22-6 1 و ب)؛ ولا يتكون جدار في هذه المناطق, التي تكون المراكز للثقوب (أو 
مسام) المستقيلية ٠5”‏ +**2. وفي يعض الأنواع النباتية. تتكون الثقوب أو الأخاديد 
عند نقطة اتصال الخلايا الرباعبة, أو إلى خارج الخلايا الرباعية. وتمثل الثقوب 
المنطقة الرقيقة في الجدار الذي ربما تخرج منها أنبوبة اللقاح عند الإنيات. وعدد 
الثقوب أو الأخاديد ثابت لكل نوع. والتحكم الجيني حول هذا النمط في عماءاعم 
يرجع إلى نواة الجرئومة الأحادية الصبغة **”,. 

ثم بعد ذلك يتكون الغلاف الخارجي للجرثومة 5«178. وتبدأ في الظهور نذائر 
القضيب التي تشبه ‏ العويميد من السطح (شكل 22-6 د). ثم تنتشر الأطراف 
العلوية والسفلية للقضيب جانبياً مكونة السطح المسامي. ويسمى في بعض الأحيان 
الحائط أآلاثاء والأرض. وتكون الأعمدة والسقف والأرض 6116*006 (شكل 
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6 ه). الذي يصبح متشرباً بالسبوروبولينين. وف هذا الوقت ينكسر جدار 
الكالوز وتنطلق حبوب اللقاح **' + '”. وهكذا يتكون نمط مميز من الغلاف الخارجي 
للجرثومة بينما الجراثيم الصغيرة لا زالت داخل جدار الكالوز وإذا كان هذا غير 
منفد. فيجب أن يتيعه نمط محدد بواسطة النواة الأحادية الصبغفيات *25. وطرف 
الغلاف الخارجىء الذي يعتبر جزءأ من الفلاف الخارجيء يتكون تحت 6/19«106. 
واخيراً يتكرن الجدار السيليواووي لدان 101168 داخل هذا (شكل :22-6 ع 
ولقد اشار 600010 *'” إلى انه إذا كان النظام المرفولوجي الذي يتحكم في هذه 
الحالات معروفاً. فربما يكون عرضة للتجارب (أو للدراسة). ونظام التحكم الوراثي 
الذي يحدد الانماط المعقدة بوضوح سوف يكون هاماً جداً. 

وعند هذ! الوقت تلتحم الحويصلات الصغيرة في سيت وبلازم حبة اللقاح لتكون 
حويصلة كبيرة, وتنقسم النواة لتعطي الأنوية المولدة والأنوية الخضرية (شكلا 
6 و 24-6). وفي سيتويلازم حبة اللقاح. يوجد تركيب يسمى الشبكة المعقدة, 





(شكل 24-6) صورة المجهر الالكتروني لقطاع رقيق لحبة لقاح الشمندر. حبة اللقاح ثنائية الانوية في 
هذه المرحلة. ونواة خضرية (90) وخلية تناسلية مع النواة (90) وسيتوبلازم محاط يحيط به الجدار (/او). لا, 

حويصلة . <ا 5000. 
.(2.367 11و81 ,265 باروزعوط ممع) 
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ويتكون من الشبكة الإندوبلازمية والريبوسومات المرافقة *”. والانقسام الذي 
يحدث في حبة اللقاح هى انقسام متماثلء والخلية المولدة مفصولة عن الأنوية 
الكفرية والسيتوبلازم بواسلة جدارمتحن (شكل 25:6) “'..وهذا الجدار يشبه 
الخذارالتاتج من الانتسامات: غير التساوية ف" الاحزاه الأخريئ من النبات (قارن 
الاشكال 9-2 و 28-5). وفي الأركيدات, نجد أن النواتين الناتجتين عن الانقسام 
مختلفة في الشكل. والجدار الخارجي لحبة اللقاح الآن قد صنع بظرق متميزة 
الاختلاف (شكل 26-6). وربما يوجد أخدود واحد أو أكثر. ويمكن تمييز تقوب 
الانبات تحت المجهر الضوئي ومجهر المسح الالكتروني (شكل 26-6). 





(شكل 25-6) صورة المجهر الالكتروتي لجزء من حبة لقاح الشمندر؛ توضح انحناء الجدار (6ا6) 
تحدد الخلية التناسلية مع نواتها (90) وسيتوبلازم عن بقية حبة اللقاح. المنطقة الداكنة على النواة التناسليه 
هى احسميم الصيغة. ل ميتوكوندريا؛ مجاورة لجدار الخلية. *ا 780 13 


(لقأعول .اا 60011 زوع نامك /زط) 
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مكحن 14 


( 1 
1 
00 





(شكل 26-5) حبوب لقاح الدخان والقرع. (ا) حبة لقاح الدخان؛ تظهر في القطاع البصري للمجهر 
الضوئي, يوضح 656 (©) و 1016016 (أ) والثقوب الحرثومية الثلاث (0). قارن (ه) و (و). <ا 485. (ب) حية 
لقاح القرع. كما تظهر تحت المجهر الضوئي. ثقوب عديدة (0) وبعض الزخرفة على 61056 يمكن مشاهدتها. 
قارن (ج) و (د).* 175. (ج) جزء من الجدار الخارجي لحبة لقاح القرع, كما تظهر تحت مجهر المسسح 
الالكتروني. جزء من الجدار الخارجي لمنطقة المسام ترتفع بوضوح؛ يوجد بروزان مختلفان في الجسم على 
الجدار الخارجي. * 775. (د) كل حبة لقاح القرع كما تظهر تحت مجهر المسح الالكتروني. لاحظ المسام (0) 
البروزات التي تشبه العمود الفقري على الجدار الخارجي. البروزات التي تشبه العمود الفقري على الجدار 
الخارجى. قارن (ب). ا 445. (م) و(و) حبوب لقاح الدخان كما تظهر بالزوايا المختلفة تحت مجهر المسح 
الالكتروني. حبة اللقاح الرباعية الجوانب تقريباً تحتوي على ثلاث ثقوب للإينات (0) كل منها يتكون في أخدود 

(). بنشق تحت الجدار الخارجي في منطقة المسام. قارن (). 17101. 
.اهلا .5.لا بإ قطامقعو5 مم وروعع () - (ء)) 


وقكما ير هيد القوزة التتاتانة لشن الاكزرة لكر وعشة الومتتزل إل 
سطح الميسم المناسب» تنيت حية اللقاح معطية أنبوبة اللقاح خلال أحد ثقوب 
الإنبات (شكل 27-6). 


وتقترح الدراسات الحديثة التي تناولت بالدراسة تركيب الواد المختلفة بواسطة 
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سكز 27-6 ا /- اللقًا لنسات 5ااايا لفق و 

نئيات حيو ب ل 

عه لي لمحلول. ظهور آنا م (أم) من لثقب. 1 *« 50 (ب) 2 000 ره )دآدا بعد 5 سا مات 
: يفيه اللقا 1 0 


من السكروز. انبوبة اللقاح طويلة إلى حد ما. 9: ثواة 1 150. 
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حية اللقاح والميسم أن العلاقة بين هذه الأعضاء معفقدة. وأوضحت مستخلصات 
مياسم عشرة أنواع نياتية مختلفة وجود العديد من المركبات. ويعتقد أن المركبيات 
لمياسم خاصة تسمح بإنبات بعض حبوب اللقاح فقط 352 واكتشاف عدد من 
وربما يُساعد على اختراق الميسم *'. وعندما تصل إلى المبيضء. يحدث الإخصاب, 
وتندمج أحد الأنوية الذكرية مع نواة البيضة وتندمج الأخرى مع الأنوية القطبية. 
ونكناتذن هذه الحالة بالتفصيل.ق فضتل 8: 

وأثناء حدوث هذه الحوادث المهمة قٍِ المنكء يستطيل خيط الميسيم. ومثل هذه 
الآلية ضرورية لتؤكد وصول اللقاح إلى الميسم في الكثير من الأنواع النباتية الذاتية 
الاكسان: ويح البرعة :انوع قزدان.طول الخيظ به سراك» 163 وما بواشة 
الكان امرشري “وان التجارب :التي إزيات متها التوقه يعمل طول الخيتوط إن 
5 ققط من طول الخيوظ في الأسدية التضئلة: ولكن: يمكق زوادتينا إلل 5097 





200 
(ب) 0 )0 7 
5 56 
ره6 + المتوك مزالة كأ 160 ء 0 
ا [أن4ا 1 5 0 0 
:1 3 المتوك موحودة _ 30 الس 
المتوك موجودة 50 0 ١‏ س5 50000 
ام ع رن 100 4 يله 1 
0 0 5 53 1 1 3 
1 د 5 المتود مزالق 4< 0 0 1 
0 5 
6 4 أهء 





(شكل 28-6) تجارب على استطالة خيط سداة حبة البركة. (1) تأثير إزالة المشوك على استطالة خلية 
البشرة في الخيوط. على المحور الأفقي مجموعة من 10 خلايا على طول الخيوط عند وقت تخنيت «المتوك» يظهر 
متوسط طول الخلية في الخيوط المتصلة وقت التفتح. تظهر المتوك متوسط طول الخلية في الخيوط المخنتة من 
نفس الزهرة. (ب) تأثير حامض الجبوليك على استطالة الخلية في الخلية عجينة البلانولين المضاف إلى قمم 

المتوك - الأقل خيوطا. 
.(300975 973.مم ,8 0مق 3.ووآ 229 ,يعأمع1 لمق ممولزع 6 لرممس) 
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تكوين الكرابل والبويضات 


(كعأنالاه0 300 وأعمنقك أه اعجرم ماعيامة0) 


وكما شاهدناء في معظم الأنواع النباتية أن الكرابل تنشأ كأعضاء جانبية على 
المرستيم الزهريء في الغالب في اسلوب مشابه للأوراقء والقنابات والأعضاء الزهرية 
الأخرى. ”+ *2”وفي أغلب الأنواع لا يستعمل المرستيم الزهري كلية في تكوين 
الكرابل . ولكن في بعض الانواع تتكون كربلة واحدة تشعل المكان الطرفي وفي حالة 
نبات ]18066018 5/ا150:©, الذي يحتوي على 1 واحدة طرفية, الأمر مهم جدأً 
من هذه الناحية. حيث إن الأنواع النباتية التي تنتسب إليه 0.11/10]611 تحتوي على 
العديد من الكرابل الجانزية 524 , 520 , 529 . والفرق الكبير في الشكل عند نضج 
الكرابل لهذه الأنواع يرجع إلى الفروق ٍِ النغقاط الخلوي. وفي كرابل معظم الأنواع 
يحدث في الغالب النمى الحافي والعلوي * +2 وغالباً ما تحتوى الكرايل على 
ثلاثة مسارات وعائية» واحد ظلهري واثنان من الأشرطة البطنية. ولو ولو انه لا هذا ولا 
تنظيمها بواسطة أي متغير له أثر *** +*52. وفي الغالب تتزود البويضات بواسطة 
الأشرطة البطنية. 


وفي بعض الأنواع النباتية, تبقى الكرابل كتركيبات منفصلة؛, وحامل البويضة 
جزء من النباتء المتاع 17لاأ0066ا9, يقال عنه سائب الكرابل 200081:0105. وفي 
الأنواع الأخرى, يحدث الالتحام بين الكرابل بطرق مختلفة والمتاع متحد الكرابل 
5-985 ويمكن اعتبار الكربلة على أنها تتكون من ثلاثة أجزاءء القاعدة 
والجزء الذي يحتوي على البيضة:ء ويسمى المبيض 01087: وقلم السّمة هالاا5 
والميسم 5]19772. والميسم هو المنطقة الذي تتكون عليه حبوب اللقاح؛ وتنمو أنيوية 
اللقاح إلى قلم السمة ثم إلى المبيض. 

وحتى في الأنواع النباتية التي تحتوي على كربلة واحدة, مثل قرن البازلاء, تلتحم 
حواف الكربلة معا مكونة تدريز 6)ناأناأ5.وني المتاع المتحد الكرابل» ريما يحدث 
الاندماج في منطقة المبيضء تاركاً المياسم والأقلام حرة, أو ربما تتحد أيضأ مكونة 
تركيباً مفردأ تقريباً. واتحاد الكرابل ريما هو ناتج عن النمى المنطقيء عندما يدمسج 
تمركز النمى المستقل في الطور المبكر من النمو وينشغل كل المحيط في النمو العمودي 
(الاندماج الخلقي أو الفطري).؛ أو ربما يحدث الاندماج بين الكرايل المنفصلة بطرق 
مختلفة أثناء التطور العرقي (الاندماج ما قبل الفطري) '*'. وإذا طويت الكريلة قبل 
اتصالهاء نجد أن المبيض يحتوي على فراغات عديدة أو حجيرات 0165ا100؛ وإذ! لم 
يحدث الطيء يتكون المبيض من حجرة واحدة. 
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وتولد البويضات على المشيمة 13660148م: منطقة من النسيج تقع حيث تندمج 
حواف كربلة واحدة أو أكشر من واحدة. وتندمج الحزمتان البطنيتان من حواف 
الكرابل وتزود المشيمة والبويضات. وتبعاأ لكان المشيمة؛ ربما تتكون أنواع مختلفة 
من المشائم (شكل 29-6). وأعداد المشيمة في الغالب تساوي عدد الكرابل. والمتاع 
السائب الكرايل يبوصف في بعض الأحيان بالوضع الجداري (23:0173. أما المتاع 
المتحد الكرابل. فيوصف بالمشيمة المحورية 306013ام 18ا3. وإذا تكونت المشيمة 
على الحواف المندمجة لنقس الكربلة. وحصلت على امدادها الوعائي من مسارات 
تلك الكربلة (شكل 29-6 ب)؛ فذلك يعتبر مدارياً 036181, أما إذا تكونت المشيمة 
على الحواف المندمجة للكرايل المختلفة وحصلت على إمدادها الوعائي من الكرابل 
المختلفة (شكل 29-6 ح) 7'*. فذلك لا يعتبر مدارياً وهذا التمييز ليس صارماً 
دائماً. وفي بعض العائلات, تولد البويضات على نسيج العويميد المتكون من قاعدة 
المبيض (وضصسع مشيمي مركزي سالب 36601ام !66013 166]): أو توجد بيضة 
واحدة في قاعدة المبيض (مشيمة قاعدية 01308013100 |6253 شكل 29-6 د). 
ويعتقد أن هذه الأنواع تشتق في المشيمة المحورية *15 +17*, 





.(605.م ,(ألقم طأ) 1 عأطة1 7“ .ريه ممع) 
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ويحتوي الميسم في الغالب على خلايا كبيرة نوعاً ما ربما تقوم بوظيفة الإفزار؛ 
وكثيراً ما تحمل البشرة حليمات أو زوائد صغيرة. وفي مركز القلم يوجد نسيج 
متخصصء ومنطقة متخصصة من بشرة الحليمات **'. وهذا النسيج يسمى نسيج 
التوصيل أو نسيج النقل 1155006 2123051111109 ويكون مسار أنيوية اللقاح. وربما 
يمتد فوق الساق أو الحبل السري للبويضة وهذه المناطق المتخصصة للقلم والميسم 
من الواضح أنها تملك الحل لبعض الأنواع المتنافرة. على سبيل المثال؛ في بعض 
انواع أى أصناف النياتات ريما يفطى الميسم بالكيوتين؛ وربما يفتقر اللقاح إلى 
الأنزيمات الضرورية لتحطيم أو تكسير الكيوتين. ويكون غير قادر على الوصول إلى 
القلم **”. ولقد قادت الدراسة المقارنة على نباتات العائلة الصليبية الذاتية ‏ التطايق 
وغير الذاتية التطايق إلى الاستنتاج أن الميسم يحتوى على مادة نموء إذأ وجدت 
بكمية كافية؛ء فيمكن أن تحفز التحام (أو التصاق) حبوب اللقاح بالميسم وتحفز 
أيضاً إنبات ونمى أنبوبة اللقاح '27. ولقد أوضحت دراسة التركيب الدقيق لنسيج 
النقل في قلم زهرة القطن أنه في منطقة واحدة للقلم تسلك أنيوية اللقاح طريقها 
خلال جدر الخلية؛ وليس بين الخلايا. وهذا المسار هو الأقل مقاومة للقلم. وف نيات 
الجادوارء تحتوي خلايا القناة المركزية على نموات جدارية للداخل شبيهة بخلايا 
النقل 232 ', 

يمكن أن يحفز إنبات حبوب اللقاح بواسط محاليل السكروز. على الأقل في بعض 
الأنواع (شكل 27-6): وهذا يساعد التجارب التي تلقح فيها البويضات اصطناعياً. 
بويضات الدخان التي تحتوى على جزء من المشيمة وتنمى تحت الظروف المعقمة. ثم 
اما تنقل إلى مزرعة نمو أنابيب اللقاح أو تترك في محلها وتزود بأنابيب اللقاح 
النامية. فقد تم الحصول على بذور حية ”2. والبويضات المبكرة, التي تحتوي على 
أجزاء من مشيمة الخشخاش زرعت في المزرعة ونثرت فوقها حبوب اللقاح وفي وسط 
المزرعة. نجد أن اللقاح قد نيت ثم يلي ذلك الإخصاب المزدوج *2. هذه التقنية ريما 
تكون مهمة في تربية النبسات» وفي حالات التعقيم حيث تجب معرفة أسباب عدم 
التطابق في الميسم أو القلم أو المبيضء حيث إن هذه التركيبات تسلك بنشاط طريقاً 
جانبيا. 

وستدرس عملية الإخصاب ونمو البويضة بدراسة مكال خاص » من نبات 
الغايول 38:08013!0/0 0:إنا3:1580م “*' الذي يتبع العائلة المركيّة. وفي هذا النبات 
توجد بيضة واحدة موجودة قاعدياً. والبويضة في البداية قائمة, ولكن حيث إن النمو 
كبير في أحد الجوانئب تصبح البويضة مقلوبة تدريجياً. ويطلق على هذا النوع من 
اليبويضاتء البويضات المقلوية أو المنعكسة 30310001005. وتتكون أنواع مختلفة من 
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اليويضات في الأنواع المختلفة. والبويضات التي تبقى عمودية تسمى مستقيمة 
اليويضات 05010201005,: أما تلك البويضات التي تنحني وا وبذلك ينحنى 
كبس المبيض نفسهء تسمى منتحنية البويضات 200005 01الام080. 

وتحتوى بويضة الغايول على الخلية الأمية للجرثومة الكبيرة 0/6م6925©, 
ااو© 70106 في الطبقة تحت البشرية. في أحد أطراف النيوسيلة 5ن!اوءناه (شكل 
6 اوي): وموجد غلاق :مويقى واد افقط ق .هده الانواع النباصينة نارق القكير 
من النباتات يتكون غلافان للبويضة. وسويقة البويضة, التي تتصل بها بالمشيمة, 
تسمي الحيل السرع 6اواضطا إى الخبال السرعة. تمن الخلية الأسة للجركيف: 





+ 53 
0 2 ين 0 46 
مس14 1 
- © ناوا اي 0 .> 
ا الى ل ا يا وم 72 د 00 
0 0 0 


١ 0-5 7 





ً 


1 
2 اع 000 


(شكل 30-6) نمو بويضات الغايول 00121/92913!001اأ532150. (أ) البويضة. متصلة بواسطة السرة 

(1) أو العنق, ما زال غير مقلوب تماماً. الخلية الامية الجرشومية الكبيرة واضحة في النواة (0). وبها طبقة 

مغذية واحدة () فوقها. « 290. (ب) والبويضة العلوية الانحناء الآن مقلوية. الخلية الامية الجرثومية الكبيرة 
انقسمت لتكون 30130. < 340. 

.(109 300 105.هم ,ذ5 300 م1 وعنوام "5 ,نووع لممع) 
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الكبيرة بالانقسام الاختزالي وتعطى 4 جرائيم كبيرة (شكل 31-6 1). وتعتبر 
الجرثومة الكبيرة الموجودة في نهاية القاعدة اكبرها وتتحول إلى كيس جنيني 
6 وتسدق الجراثيم الكبيرة الثلاثة الموجودة في طرف النقير (شكل 
6 ب). ولقد أوضح 30ام8! أن الانقتسام الفتيلي الأول في نبات 0010/510913] 
للخلية الامية للجرثومة الكبيرة غير متساو ويعطى خليتين كبيرتين عند نهاية الكلازة. 
وفي الانقسام الثاني تحتفظ الكلازة بتميزها بالقيام بالانقسام قبل اشتقاق النقير 
بقليل. ومن وجهة نظره فإن أهمية الانقسامات غير متساوية في عمليات التمايز 
عانة: هذ ارضخ الاستتقطات اكناء اتقساء الخلة الأبية الحتؤيمة الكيرة ورينا 
يكون هاما في تحديد بقاء قاعدة الجرثومة الكبيرة. 


ويتبع تحوصل الكيس الجنيني في نبات الغايول انقسام النواة. ونتيجة لتوسع 
الكيس الجنيني تتحطم أنوية البشرة. ويقع الكيس الجنيني في تجويف محمي 
بواسطة غلاف البويضة. ويحدث الانقسام النووي في الكيس الجنيني ليعطي 4 
أنويات (شكل 31-6 د) ثم بعد ذلك 8 أنويات. وثلاث أنويات هي الأنوية السميتة أو 
الأنوية المقابلة للقطب 2011050031 عند طرف الكلازة للكيس الجنيني؛ ونواتان 
متعاونتان 5061910 عند طرف النقير ونواتان قطبيتان أعاعنا0 0137م احداهما نواة 
البيضة 2001605 609. وبعد الانقسام إلى 8 أنوياتء» تتكون جدر الخلية. وتوجد 7 
خلايا كاملة التمايز في الكيس الجنيني: 3 أنويات سمتية ونواتان متعاونتان 
والبويضة وخلية مركزية كبيرة» تقع مركزياً وتحتوي على الاندماج أو نواة ثانوية 
ناتجة عن اندماج النواتين القطبيتين 9'. 

وف غالبية النباتات, عند الإخصاب تدخل النواتان الذكريتان انبوية اللقاح خلال 
النقير وتدخل إلى الكيس الجنيني. أحد إندماجات نواة البيضة:, والزيجوت الناتج 
المزدوج الصبغيات يتكون فيما بعد في الجنين؛ وتلتحم الأخرى مع نواة الإندماج, 
لتكون نواة ثلاثية الصبغياتء نواة الأندورسبرم الابتدائية 600058670 10081 
95 التي تنقسم لتعطي الأندوسيرم. ولم يثيت بعد قدر سيتوبلازم الخلايا 
الذكرية. وسندرس هذه الحالات ثانية في فصل 08. 

وتنم البويضة المخصبة إلى بذرة» كما يتحول غلاف (أو أغلقة) البويضة إلى 
قصره أو غلاف البذرة, وتصبح النيوسيلة (وتثابر في أنواع إنباتية قليلة نسبيا) 
النسيج المفذى الذي يسمى غلاف البذرةءوينمو الإندوسيبرم والجنين كما سبق 
ذكره. ويكون المبيض الفاكهة أو الثمرة. وسيدرس تركيب الفواكه الناضجة والبذور 
في الفصل اللاحقء وفي نمى الجنين في فصل 8. 
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.(108 360 107 ,50.126 ,400 200 ع ,310 ,28 ومنواط *9 رييووع مرورع) 


() الخط المستقيم للحوافظ الجرثومية الرباعية (4) تكون بواسطة الانقسام الفتيلي للخلية الامية الجرثومية 
الكبيرة. (ب) كيس جنيني وحيد الانوية؛ بقايا لحسوافظ الجرشومية الكبيرة الثلاثة. () كيس جتيني رباعي 
الأنوية. طبقة واحدة من الخلايا المنذية تحد الكيس الجتيني. (8) - (ه) »ا 890؛ () “ا 5609. 


(شكل 31-6) قطاع عرضي لاجزاء النيوسيلة والطبقة المغذية للفايول (انظر أيضاً شكل 30-6) 
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التعبير الجنسي (0وأود5عمناع عام5) 


وفي بعض الأنواع النباتية. يمكن أن تؤثر المعاملات المختلفة على نمى الأسدية أو 
الكرابل وكذلك جتس الزهرة. هذه التجارب مهمة؛ حيث إنها من الواضع تسبب في 
تحويل آليات النمو. وهذا ريما يحدث على مستوى منشأ الزهيرات الصغيرة نفسهاء 
أى على أعضائها الجانبية. وثي أنواع الحلفاء. على سبيل المثال.» يحدث نمط منتظم 
من تكوين الأزهار المذكرة أو المؤنثة. يختلف في كل نوع. وفي نورة الحلفاء. يوجد 
توعان من الرشسبات إل الأول هنش الزهزة المذكرة ومتكنا السشيلة: المؤنكة..ويسكن 
أن تنمى الأخيرة إما كسنبلة جانبية أو كزهرة مؤنثة. وتشير المعاملة بإندول حصسامض 
الخليك وثلاثي أيود وحامض البنزويك والكينتين إلى أنه في وجود المستويات العالية 
من الأكسين والكينتين والسنبلات الجانبية تميل إلى النمى؛ وفي وجود المستوى العالي 
للأكسين والمستوى المتذفكى مخ الكيندن» تتكرن الستائل الؤئكثة: وعقه المعاملة 
المنخفضة من الكينتين, تتكون السنابل المؤنثة؛ وعند المعاملة بالتركيز المنخفض 
للأكسين والتركيز العالي للكينتين نجد أن تكوين الأزهار المذكرة هو السائد ””*. 
وباستعمال المعاملات المختلفة: يتم تحفيز تكوين الازهار المذكرة وكذلك الستابل 
المؤقتة . 

وفي الأزهار الخنثىء, يمكن تحفيز نمو المبيض (وكذلك الكاس) بالمعاملة ينفتالين 
حامض الخليك, وتخمد الأسدية والتويج إلى درجة معينة **”. وهكذا نجد أن 
مستوى الأكسين يؤثر على النمو النسبى للأعضاء الزهمرية المختلفة. وفي الأعضاء 
الأحادية المسكن للعائلة الصليبية؛ مثل اليقطين, الذي تتكون فيه اسدية الأزهار في 
العقد العديدة الأولىء والذي يرصّع (أو ينتر) فيما بعد بالأزهار المناعية. ومعاملة 
النباتات بالأكسين تؤدي إلى التكوين المبكر جدأ للازهار المتاعية, واتتقائياً يمكن 
للاكسين أن يحفز تكوين الأزهار المتاعية **. وفي القرعء, تؤدي المعاملة بمنظم النمو 
إتيريل إلى نمى الازهار المؤنثة من البداية. بدون تكوين الأزهار المذكرة **”. الاأكسين 
المضاف إلى البراعم المقطوعة للقرعى في المزرعة المعقمة يمكن ايضاً أن يحور في 
نموها 0 

وهذه الدراسات والدراسات الأخرى على التعبير الجيني: التي روجعت في مكان 
م] 125 ٠‏ 49د 5*, توضح أن نمو الأعضاء الزهرية يمكن تحويرها بسهولة هرمونياً. 
وهذا يتناقض مع وجهة النظرء التي سبق تلخيصهاء وأن هذه الأعضاء ربما تكون 
نتيجة للتعبيرات المتغيرة للحالة الكيموحيوية لقمة الزهرةء ومن المحتمل تنشيطها 
بنزع كبح الخطوات المتتابعة للجينات. 
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النظام الوعائي (ممعأدلز5 تدانعوج/ا) 

إذا كان النظام الوعائي للغصن الورقي معقداً, فمن المتوقع أن تكون الأغصان 
الزهرية اكش تعقيدا:.وتوجد الأشرطة الوعائية في تزامن مم الأغضاء: الجائبية 
المتعددة وتحتوي البتلات والكرابل والسبلات على ثلاثة مسارات أما الأسدية فلها 
مسار واحد؛ ولكن هذا يختلف من نوع إلى آخر. والبتلات ريما تحتوي على شريط 
واحد ليتفرع إلى ثلاثة فروع. وتظهر السبلات والبتلات في الغالب نظام التعرق 
المعقد المشابه لنظام الورقة. والنظام الوعائي لزهرة الحوذان ينتشر في خط واحد كما 
هو واضح في شكل 32-6. وتحدث تباينات هائلة في كل من القطاعات الدائرية لقرص 
الزهرة لنفس الأنواع ** وفي الأنواع المختلفة. والنظام الوعائي لزهرة الحور 35, 
يعطي مثالا آخر للتعقيد المزامن للاعداد الكبيرة للأجزاء الزهرية. 





همممر طممى 


(شكل 32-6) رسم تخطيطي يوضع الاسطوانة الوعائية لذنت الحوذان مشقوق طوليا وينتشر خط واحد 
أثار الزوائد الزهرية مفصصة كما يلي: ©: كرايل؛ 1/158 حزمة رئيسية للشمراخ 1/18. حزمة فرعية للشمراخ 
©م. , بتلات: أسدية؛ 56 سيلات. 
-6) رووع2© هنأل 00 أ0 بزانميعلااملا عط برط لعطوؤتاطيم /إالهم1و00 .563 .م ,39 و2 8" ,رعامعأ سمط 
(18موأألة0) أه بأنويع/املاعط أو دأمعوع8 عط أن موزووتعم برط معأصارط 
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الفواكه والبيذؤر (5لع56 50خ 5أأنم©) 


لقد شاهدنا في فصل 6. أنه بعد الإخصاب ينمو المبيض إلى فاكهة والبويضة إلى 
53 واكناء هذء العمانات كدت" الغالن هرات وتطورات جائلة: وق التصسوض: 
الكثير من التماق التي تؤكل (وبعض البذور) تصل إلى حجم كبير. ويعتقد أن هذا 
يفرض إقبال واقنوا على إمداد الأوعية الأصلية إلى الكرابل. . ويتضح أن هناك 
اهتماماً قليلاً بهذا المظهر من نمو الفاكهة, إلا أن هناك وصفاً لأوعية إمداد الفاكهة. 
ركسع تغيرات فستولومية فائلة ق تح الداكهة. تفسل وكيا .رتفا التتفين 
الذي يعرف بالمرحلة الحرجة 301605:اه. ويتضح أن التغيرات التشريجية المرافقة 
افمات إلى حداماء وق الحو اللاحق ستدرين محضن التفيزات: التى تحدت قي انسية 
التفاح. 

وفي الغالب يحدث تناقض في تركيب فواكه وبذور الأنواع النباتية المختلفة. حيث 
إنه من الصعب إعداد وصفٍ عام ٠‏ وسوف تعطى أمثلة قليلة لتركيب كل منها. 
وععريا أختيرت بعض الأمئلة الاقتصادية الهامة. 


الفواكه (15أنا) 
يمكن تقسيم الفواكه إلى عدة أنواع. على سبيل ال مثال» ربما تكون الفواكه جافة 
أو لحمية ٠‏ ومتفتحة أو غير متفتحة, وأحادية الكربلة أو سائية الكرايل أو متحدة 


الكرابل. وفي الفواكه اللحمية يثمو غلاف الثمرة, من جدار المبيضء ق القالب 
ضروريأ ياّ؛ ؛ ويتكون من المنطقة الكارجت : غلاف الثمرة الخارجي 0 ا 
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الداخلي م/600063.: الذي ريما يكون صلبا ومتحجراً. وفي الفواكه الجافة يحتوي 
غلات الشزة فق الكالك عن :نسي :عالية من السيح الابكا كينها بسن 
بالفواكه الكاذبة» مثل التفاح او “القزاولة:شحد اشخراك اخزاء من الزهرة يبدل من 
الكرابل التي تشترك أيضاً في نمو الفاكهة. 

وعلى النقيض من البذورء نجد أن تشريح الفاكهة في الغالب لا يستعمل كصفات 
تصنيفية. وتشير دراسة مجهر المسح الالكتروني لبعض فواكه العائلة الخيمية إلى 
أن هذا المستوى من التكبير لبعض الصور المجهرية للسطح ربما يعطي ميزات 


ا 
تصنيفية مهمة 


ويشتمل نضج الفاكهة في الغالب على التغير في اللون» مكل التغير من الأخضر إلى 
الأحمر أو الأصفر في أصناف الطماطم 0 هذه العملية تتطور البلاستيدات 
الخضراء إلى بلاستيدات ماونة. وفي الغالب تختفى تاليكويدات الجرانا ولا يحدث 
تجمع لصبغة الليكوبين ”*. وفي الخطوط الوراثية ية للطماطمء تتزامن الفروق في 
الكاروتينات مع الفروق الواضحة في التركيب الدقيق للبلاستيدات *. وفي الغالب 
يمكن تعجيل عمليات النضج بمعاملة الفواكه بالأثيلين أو بمنظم النمو الجديد 
إتيريل» الذي يشابه الإثيلين في تأثيره “. 


نمو الفواكه (5كأأنء؟! أه طابامر6) 


وكما أشير في السابق» فإن الكثير من الفواكه التي تؤكل تمر ينمو واضم أثناء 
تطورها العرقي ٠‏ وهذا النمو ريما يرجع إلى تأثيرات التلقيح. ويعتقد أن أنيوية اللقاح 
تفرز إنزيماً قادراً على تحويل التربتوفين إلى هرمون نشط. وكلما نمت أنبوبة اللقاح 
تحت في القلم يتم تركيب الهرمون الذي ربما ينتشر في المبيض ويحفز نموه **. وفي 
بعض الأحيان: ربما تمر الفواكه الناضجة بهذه الطريقة بدون إخصابء والفواكه 
اللاتلقيحية (أو التوالد العذرى أو البكري) غالباً ما تحفز تجارياً بمعاملتها 
بالهرمونات المختلفة. وهذه الظاهرة نوقشت بالتفصيل في مكان ما *2. ومنذ حوالى 
0 سنة أوضح ا50]ألا **” أن أزهار الطماطم غير الملقحة النامية في المزرعة المعقمة 
يمكن تحفيزها لتكون فواكه يزيد قطرها عن 99150 إذا عوملت بالأكسين. 

وعادياً. يبدا النمو في البويضات الملقحة ويمتد إلى المشيمة وإلى جدار المبيض. 
ونمو السينوسيلة ريما يحفز بواسطة الأكسين المزامن للتلقيح **”. ولكي تنمو بعض 
الفواكه, تحتاج فقط إلى التحفيز المبدئي الناتج عن التلقيح, ولكن الفواكه الأخرى, 
مثل التفاح تحتاج إلى زيادة إضافية للهرمونات التي من الواضع أنها تأتي من 
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البذور الفتية؛ وربما من نموات الجنين والإندوسبرم * ١‏ 56. والوظيفة الثانية لهذا 
الهرمون هي مضع سقوط الفواكه. وتأثيرات الأكسين وتكوين طيقة الانفصال في 
1-7. 





«عذد الاسابيع يقد الإخصاب» 


(شكل1-7) العلاقة بين المحفر الهرمونى الداخني عنى فترات سقوط الفاكهة في التفاح. الحالات 
التطورية العرقية في الفاكهة النامية. 
لعولا بجعلا لإمقمتمه© جوع للهمهة8 عط1؟ ,1959 أحاوأءلام0 .228.م ,8-3 و6 6 ,ا اأيفول لا 11م ) 


وفي الفراولة. تتكون الفواكه التي تؤ كل أساساً من نسيج تخت الزهرة, ولكن هذا 
النسيج يجمع السكريات التي تشبه الفاكهة اللحمية الحقيقية. وأيضاً تحفز على 
النمو بالأكسين. وفي تجارب فواكه الفراولة النامية تبين أنه إذا أزيلت كل الفقيرات 
التي تولد على تخت الزهرة. وتحتوي كل منها على بويضة واحدة. أربعة أيام يعد 
التلقيح أو فيما نعنياء نتؤكفن كفن الكحث ماما إذا تركت بعض الفقيراتء ويبدآ 
النمو المتمركز للتخت (شكل 2-7). وإذا أزيلت الفقيرات 9 ايام بعد التلقيح وأضيف 
الأكسين في عجينة الأنولين إلى تخت الزهرة. تنمو الفاكهة, ولكن إذا أضيف 
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(شكل2-7) تأثير الفقيرات على نمو فاكهة الفراولة. (ا) تتركب ثلاثة صفوف من الفقيرات على الفاكهة 
الفتية» والتي نمت إلى تركيب طويل مفلطح ب) .(ج) تركت ثلاثة صفوف أفقية على الفاكهة. التي نمت إلى 

تركيب قصير وسميك إد) . في كلتا الحالتين حفز التخث في المناطق التي تركت فيها الفقيرات. 
(214.م ,4 0م 2 .وو *23 رطعمائاظ ممص) 


التلانوكين يدون الاكسين: فإنخا نجد أن النتاكهة لا تنس (شكل 3-7): وتوضع 
معاملات الاستخلاص وجود كميات كبيرة من الأكسين في الفقيرات. وعدم وجوده في 
التخت نفسه '*”. وهنا أيضاً يكون نمو الفاكهة استجابة إلى الأكسين الناتج في 
الْبِدُون التامية. ويتميق تمى الفواكة التحجرية ايقلاكة اطوار ©*: قالظون الأول يزان 
القطر بسرعة؛ وفي الطور الثاني فإن النمى بطيء نسبياً؛ وفي الطور الثالث تكون فترة 
التمق السرئع"التضكم بتؤحيك إن :موا 'الحتان سريفة اكناء الطون:الكاقى :فقن اكترم 
أنه في هذا الوقت ربما يتنافس بنجاح مع النسيج اللحمي للطبقة الوسطى للغلاف 
الثمري للاكسين الذي ينتجه الإندوسبرم. وإضافة الاكسين لفواكه المشمش أثناء 
هذا الطور تزيد من نمو الفاكهة إلى درجة ما *''. 

والسوال الذي ينعن ان مطومع ماه نافن مواد مقظنات. الو قالفةالقورييه 
وبالطيع: معاوناتنا قي هذه النقطة َشَيلة . ومشتمل تفى الفاكية تعن كل من اتقتسام 
الخلية وتوسعهاء وأهمية كل منهما تختلف مع الأنواع ومرحلة النمى. ومن المحتمل, 
أن مواد النمو يجب أن تتحكم في مدى ربما في خطوط انقسام الخلية وتوسعها في 


264 


230 


25 








5 

م سسا سحا سس سهد سس عسو سا هقد لانو 10 

5 

25 2 18 5 12 9 3 
عدد الايام بعد التلقيح 


(شكل 3-7) منحتيات النمى لثلاث فواكه من الفراولة. 1. الكنترولء الفاكهة متصلة. 2. أزيلت كل 
الفقيرات في اليوم التاسع بعد التلقيع وأضيفت عجينة اللانولين التي تحتوي على 100 جزء من المليون من 

8 نفتالين حامض الخليك. 3. عوملت الفاكهة كما في 2 ولكن أضيفت عجينة اللانولين. 
(215.ج 5 بو ,2 رطوئزالطا ممع) 


الفواكة الكامية :برغل الرغم من الضرورة الماسة لدرانية لأحكة تشمل هن تكد 
دقيق للبحوث التجريبيةء إلا أن دراسات 5150014 *** - ”5 على فواكه اليقطين مهدت 
بداية جيدة. 


درس 51092014 التحكم في حجم وشكل وفي إثارة ترتيب الشكل الفريب اليقطين 
والقرع العسلي التى تتبيع جنس 1296088 و 0148لاننان) في عائلة القرعيات. 
ويَجد *7 إن كلك السلالات القرضيزة السكن والدائرية الفواكته تعظك نواشطة جين 
واحد فقطء. يعمل في المراحل الأولى للنمو. وفي ثمار الطماطم (العائلة الباذنجانية)» 
أيضاً. الجينات المسؤولة عن الشكل من الواضح أنها تعمل في الطور المبكر جداً 
للنموء وتؤثر على خطوط انقسام الخلية '**. وانفصال عوامل الطول ‏ العرض 
لاسس فواكه اليقطين حادة بمقارنتها إما بالطول أو العرضء مما يقترح أن الشكل 
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نفسه هو الصفة التى تقع مباشرة تحت التحكم الجيني. وبواسطة تقاطع الأقراص 
- الدائرية المتعددة. وجد 510001 ** أنه طالما حجم الفاكهة قد تحدد بواسطة 
سلسلة من تضاعف الجينات: وفرق الشكل يعتمد على جين واحد يورث مستقلاً عن 
الحجم. وليس من السهل تخيل كيفية تحكم الجين في الشكلء ولكن أبحاث 5100016 
أعطت بعض الأدلة. في الفواكه الطويلة النحيفة, أنه تحدث الزيادة في الطول أسرع 
من العرض ولكن بمعدل ثابت نسبياً. وفي القرع القاروريء يزداد العرض أسرع من 
الطول؛ والفرق في الشكل يعتمد على الفرق في معدلات النمو النسبية. وكيفما كانت 
السلالات «صغيرة» و«عملاقة» للقرع ‏ القاروري فإننا نجد أن معدل النمو النسبي 
فسان وان ككن الولالفه عق النمدم مكلف تسبي الفرق ل هداق التسى فهكلا 
ذلك على المعدل. وحيث إن العرض يزداد اسرع من الطولء وتنمو الفواكه مقلطحة 
بالزيادة في الحجم والنضج وتختلف الفواكه منها «العملاقة» في الشكل من النضج 
ومنها فواكه «صغيرة» (شكل 4-7). وتعتمد الفروق في شكل الفاكهة اساسا في 


(2) الطول 
مي ص _ي- 





50 40 30 200 ا 0 14 ١‏ 
(©) العرض 
(شكل 4-7) 9 النمو النسبي في الطول والعرض من القرع «القاروي». المرسوم لوغرتمياًء تسقط النقاط 
على طول الخط المستقيم. يزداد السمك اسرع من الطولء ولكن المعدل النسبي للنمو متساو في السلالات 
المصغرة (نقاط) والعملاقة (تقاطعات). 
.(1655م هوقعتطان أه تدع امنا عطا نإ أطو|الام0 6 .250.م ,692 ,9 باأومل5 مممع) 
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الأعداد النسبية للخلايا على طول المحاور المختلفة, ويذلك يجب أن تشترك جينات 
التحكم في خطوط انقسام الخلية ”*”. والتحليل المتأخر في توجيه الانقسام الفتيلي» 
وق خطوظ انقسام الخلية: أوضبح العلاقة' الوطيدة بين هذ ابوتوجية تمق الفاكية 45 
وفي الغالب ترجع الفروق في حجم الفاكهة إلى الفروق في كل من أعداد الخلية 
وحجمها. ويتوقف انقسام الخلية للانسجة الأبعد للفواكه أسرع من الانسجة 
الأقرب إلى المحيط. ولكن أوضحت زيادة أسرع في حجم الخلية أثناء فترة الانقسام 
الفتيي. وتكوين الجدر الثانوية للخلية هو احد العوامل التي تحدد تمدد الخلية؛ 
مكونة الخلية الأقل تمددأ وتميل لتصبح صلبة وخشبية عند 1 يتما القواع» 
ذات التفدد. الكبير نسبياً للخلية» مثل البطيغ» تميل للبقاء ناعمة 5*. وفي سلالات 
الفواكه ‏ الكبيرة للقرعيات كل قسم من دورة النمو أطول مدة من القواكه ‏ 
الممفيرة. ويقترح أن الجينات التي تتحكم في حجم الفاكهة ربما تتحكم في كمية 
المواد الضرورية لنمو الفاكهة 2*. وبوضوح., يوجد مجال وافر لدراسة تأشيرات 
الهرمونات المختلفة على التحكم في انقسام الخلية وتمددها في الفواكه النامية. 

والمثال الهام لاستطالة سويقة الفاكهة, ناتج عن نشاط المرستيم البيني, الذي 
يشاقي افق الحامل المؤلك للفو السوداتى (انظر فصل 3) "*. ويكم المرسكيم النيني 
مباشرة تحت الفاكهة (شكل 5-7 1), ويقود نشاطه إلى تكوين تركيب طويسلء والنمو 
السفلي لحامل المؤنث (شكل 5-7 ب) ينتج عنه دفن تدريجي للفاكهة النامية تحت 
سطح التربة. وتشير الدراسة الحديثة إلى أن الحامل المؤنث في العقد العلوية للنبات» 
الذي عادةٌ لا يكون قروناًء يمكن حثه على ذلك وعلى الاستطالة بواسطة الحامل 
المؤنث خلال قماش رقيق منقوع في الجبرلين ''. ومن الواضح أن الجبرلين يستخدم 
في حت النمو البيني لهذا النوع (انظر أيضاً فصل 3). 


انفصال الفاكهة (صمهأوواء5طة أأيم) 


يعتبر سقوط الفاكهة مصدر تلف مهم في تجارة القواكه, وهكذا أتفصال الفاكهة 
يتحمل بعض المهام الاقتصادية. والعملية العامة للانفصال قد نوقشت في فصل 5. 
ومنذ ثلاثين سنة وصف [(83/76 تكوين منطقة الانفصال في سويقة أو عنق فاكهة 
المانجى 100168 1/3501183. وكمثرى التمساح 80606858 26)563. ومن المهم 
ملاحظته هناء كما في سقوط الأوراقء أن التيلوز يوجد بوفرة في الخشب. وفي كمترى 
التمساحء يحدث الانفصال عند الصفيحة الوسطى للخلايا. ولقد أشار 88,561 إلى 
أن سقوط الفاكهة يحدث كطور عادي في التطرية (أو التليين) التدريجية لنسيج 
الفاكهة أثناء الأطوار المتأخرة من النضج. ويشتمل طور النضج على تحلل أو فساد 
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(شكل 5-7) نمو حامل مأنت الفول السوداني. (!) قطاع طولي لقمة حامل المأنت. بيضتان (0) تدوجد 
في الفاكهة النامية؛ يرجد المرستيم البيني (110) بوضوح مباشرة في قاعدة الفاكهة. خا 75. إب) العقدة المقطوعة 
وزهرتان وحامل المآنت يتجه إلى أسفل. < 1.5. 
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الصفيحة الوسطى المسؤولة عن فصل الفاكهة. وعنق الفاكهة, الذي يبقى على 
الشجرة؛ يفصل بعد ذلك بتكوين منطقة الانفصالء المشابه لما يحدث في الورقة. 

وسقوط الفاكهة قد نوقش ثانية في مكان ما 2. ولقد أوضحت الدراسة الحديثة 
على فواكه القطن أن المواد المحفزة للسقوطء هي حامض الابسيزيك والجبرلين» عالية 
جدأ في الفواكه الفتية» ثم تتناقص تدريجياً. ويتطابق النشاط الأعلى لهذه المواد مع 
فترة السقوط الأعلى للوزة القطن غير الناضجة **. وهكذاء فمن الواضح أن هذه 
الهرمونات لها تأثير مهم على سقوط الفاكهة غير المرغوب فيها في المراحل المبكرة من 
الثمى. 
تركيب ونمو الكرز الحامضي 

(لإلقع6 ؟لاه5 116 أه ططأبلاه 0 2000 عاناأءن51) 


واضحة من الثمق. وغالبية الزيادة ف الحجم أثناء النمو نتيجة لتوسع الخلية (شكل 
7 والانقسام الفتيلي لا يوجد في منطقة الغلاف الوسطى بعد اليوم العاشر من 


7- نضوج الثمرة وووة 





57 50 0 36 30 25 200 بق 0 9 
عدد الامام من التفتح الكامل 


(شكل 8-7) الزيادة في سمك غلاف ثمرة الكرز في مرحلة ما قبل تفتح الزهرة إلى نضح الفاكهة, توضح 
الكمية النسبية للنمو الناتج عن انقسام الخلية وتوسعها. 


الم .مووء اط آه لاتق رعبزامنا عطا لا© 1939 أطاو لم00 .45م 8و6 ث5 بودناه؟ همة لإعكان1 عم5) 
.(لعلمعو5ع) كأطو 
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الإزهار الكامل, ويتوقف الانقسام في الغلاف الداخلي في منتصف الطور 11 55. 
وتركيب فاكهة الكرز بعد 40 يوماً من الإزهار الكامل موضح في شكل 7-7. والوصف 
اللاحق أخذ من دراسات لإكنا؟ و 0009 209. 

وتتكون قشرة الكرز من البشرة وطبقات تحت البشرة. وطبقة تحت البشرة عيارة 
عن نسيج كولنشيمي. وغلاف الثمرة اللحميء أو الغلاف الوسطىء يشتمل على طيقة 
داخلية برنشيمية رقيقة الجدر وطبقة محيطية من برنشيمة كبيرة. والغلاف الثمري 
التححرقء أى غلاف الثمزة الداحلى» ايخنا يتكون من طبقات «اخلية وكارجية. و3 
الطور المبكر لنمو الفاكهة فإن المنطقة الحجرية المستقبلية, التي تنمى من مجموعة 
متميزة من الخلاياء تتكون من خلايا أصغر من الجزء اللحمي. وكنتيجة للانقسام 
السريع قبل التزهير.ء يصل سمك الطبقة الداخلية إلى حوالى 4 خلايا والجزء 
الخايجئ يصل كه إلج :10 خلاياء ويزد اد حواق :5 هرات |ثناء الطون" الأول حون 
الخلية يزداد سمكها وصلابتها اثناء الطور الثاني. وتتقدم صلابة جدر الخلية 
قاعدياً. ومعظم الخلايا عبارة عن نسيج سكلارنشيمي عند وقت نضج الفاكهة. 





(شكل 7-7) قطاع عرضي لثمار الكرز 40 يوماً بعد التفتح الكامل للزهرة؛ توضح التركيبات المختلفة 
الموجودة. 


الذ ,5060 ماك أ6 باأأوقعلاامنا عطا لاط 1939 أطاولام00 .729.م ,2 .واع 56 روورول ممق بإعكاب؟ ممع) 
.(لعبمعوع] قفاوا 
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وتحدث الزيادة في قطر منطقة الغلاف الوسطى اساسا في طور ما قبل الإزهار 
والجزء المبكر من الطور الأول. وبعد نهاية الطور الأول لا يحدث انقسام لخلوي 
ثانية, باستثناء المنطقة الأقرب من الغلاف الداخلي, وفي البداية, يقود انقسام الخلية 
وكذلك توسعها إلى زيادة تصل إلى 7 مرات في السمك. والمسافات البينخلوية واضحة 
في منطقة الجدر اللحمية الرقيقة. وتوجد الحزم الوعائية في الفلاف الوسطيء؛ مكونة 
حلقة. وأثناء الطور الثالث تزداد الخلايا كثيراً في الحجم, وتكون المسافات 
البينخلوية أقل وضوحاً. 

وتوجد الثفور في البشرة: أى على غلاق الفاكهة. الذئ يغطى بواسطة الأدفة. 
ويحوث انفشام الخلية "اناد الطون الأول تود قويعم التخلينة 'اكناء الطون القاليه 
(شكل 6-7). 
تركيب ونمو التفاح (عاممة عط أه طألاه:9 350 ع الاأعنانأ5) 

تعتبر فاكهة التفاح احيانا انها تتكون جزئياً من النمو اللحمي للتخت, أو البديل 
فق أندماج وتوسع'الأجزاء القاعدية للآنبويةالتزهرية: وق الفواكه النامية يتكون 
«خط القلب» من خلايا صفيرة تفصل الجزء اللحمي الخارجي للفاكهة عن القلب» 
كماهو موضح في (شكل 8-7)؛ وهذا يفسر بالتصاق نظرية كأس الزهرة اللحمي كلما 





(شكل 8-7) قطاع عرضي في فاكهة التفاح 40 يوم بعد التفتح الكامل للزهرة. 


الك .616390 أن لإأومع امنا هما لاط 1942 أطوأالام0© .8.10 14و 3 .ومنهل 0مة لزعكات1 نمم5) 
.للع نمعوهة: أحاوا؟ 
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اندمج الخط بين المبيض والأجزاء المنتفخة الأخرى, أوء بواسطة نظرية التخت: مثل 
«منطقة الكامبيا». بين القشرة والنخاع. 

ويلي الإخصاب انقسام خلوي هائل لزهرة التفاح. ويحدث انقسام سريع في قطر 
الفاكهة 6-5 ايام بعد التلقيح ©*”. ويحدث انقسام الخلية على طول الفاكهة النامية. 
وتتفاوت مدة انقسام الخلية وتوسعها في المناطق المختلقة للفاكهة. ومنحى النمو لكل 
الفاكهة موضح في شكل 9-7. وفاكهة التفاح لا تحتوي على أطوار مشابيهة لاطوار 
الفواكه الحجرية. والجدار الغضروفي الداخلي للثمرة ينمو بسرعة في بداية الفصل, 
ويضل إلى حجمه الاغلى قبل آي منطقنة آخرى. ويستمس تم و الطيقة الويسطى .من 
الغلاف الثمري لمدة شهرين. وفي بعض الأصناف تجد أن حواف الكرابل لا تلتحم 
كلية؛ وتعطى «قلباً مفتوحأء ويكتمل الالتحام في اصناف اخرىء ويتكون «قلباً 
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(شكل9-7) النمو الفصي في قطر فاكهة التفاح. تشير الخطوط الافقية إلى مراحل التمو المختلفة. 
.(.5231 ,1و8 ©" روعالا عط رعزاف) 
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ويتكون او و دان تام ورد تلوجد د ف يدن 
وبتكازتشييية . وتتيدة لاستمرا تم و الانسجة المحيظة ريما ينشيق الحدان الدااسسل 
هد 531 


ويتكون الجدار اللوسطي للثمرة من برنشيمة رقيقة الجدر ويها مسافات 
بينذلوية؛ ويحدث انقسام وتوسع هائل للخلية في هذه المنطقة. والنمى الآخير للفاكهة 
يعتمد أساساً على توسع الخلية الذي يتوقف بعد حوالى 150 يوماً يعد التلقيم "” 
وتهبر الحزم الوعائية غلاف الثمرة الوسطى. والحزم الداخلية تمد المشيمة 
واليوتضات والقلى:. ويتكون غلات الثمرة الوسطى مق برتشنيمة يتقظفة كام .هده 
الخلايا يجب أن تكون الأساس في التفيرات الفسيولوجية المرافقة للنضسج, وتشمل 
الارتفاع السريع في التنفس الذي يعرف بالتنفس الحرجء الذي لاقى الكثير من 
الدراسات الفسيولوجية, وحديشاً قورن “”. تركيب جدار الخلية في التقاحيات في 
الأشجار التي أعطيت معاملات تلقيح مختلفة, ولها خاصية احتفاظ مختلفة. ومن 
بين فلك الدراهات» فراكه الاشهان القن خصيك سلقات الأقوننا والسوسس ف وسفن 
وسلفات البوتاس (تفاح /11/9) احتفظت بأقل مدة تخزين, أما تلك التي أعطيت 8 
و > وتنمو في المروج (تفاح 2165) فتبقى مدة أطول. وتحت الظروف الأخسيرة فإن 
التزود بالنترات ضسعيف. وتفاح 95 يمتلك الخلايا الأكبرء ولكن أيضاً تصل مادة 
الجدار الضعيف تقريباً إلى كل خلية. وتصل مادة الخلية إلى الحد الأعلى ما بين 
1200-0 يوماً بعد التلقيح. ويتضح أن هناك فرقاً في التركيب الأساسي للسيليولوز 
أثناء الطور السريع لنمو الخلية نتيجة للمعاملات المخظفة للمزرعة. إن خاصية 
الاحتفاظ العالية لتفاح 265 تعتبير بعيدة الاحتمال وتعزى مباشرة إلى تركيب 
الحوار؟ ودف العتفل أن الستونات التكففية 'استروسين أثتاء التمو ناكمة عد 
خصائص النمو في كل من الجدار والبروتوبلاست التي تساهم في الاحتفاظ بالخلايا 
في حالة صحية حيدة لفترة طويلة من الوقت *”. ومن الأمور الهامة تتبع الطبيعة 
الدقيقة لهذه الصفات المرغوبة. 


وتتكون قشرة التفاح أو غلاف الثمرة الخارجي من البشرة وتحت البشرة. وفي 
المراحل المبكرة للنمو توجد شعيرات كثيرة. د ويستمر نمى الخلية لبعض 
الوقت. «يتوجد الثغور أثناء الثمو المبكرء ولكن من الواضح أنها تستبدل فيما بعد 
بالعديسات ***”. وتوجد الأدمة بكثرة في خلايا البشرة؛ وتركييها لا يتغير أثناء الزيادة 
في السمك *"'. وفي التفاحيات الحمراء القشرة,. مثل صنف 018008 0“5)): يوجد 
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الفلين '*'. وربما توجد الخلايا المسوبرة في مناطق معزولة للفاكهة: إما طبيعياً أو 
استجابة للجروح؛ وفي كلنا الحالتين نجد أن التركيب متشابه. 


تركيب ونمو فواكه الموالح 
(كأأناء؟ 5نانأأك 01 1أأ/لام01 300 عالاأءناأ5) 


تحتوي فواكه الموالح على تركيب غير عادي إلى حد ما في الجزء الذي يؤكل والذي 
الوصف اللاحق موضوع على دراسة 5050610860 ***. وأثناء نمو الفاكهة تندمج 
حوالى 10 كرايل باريقة ما بيه تطح اجن تمل القراكل » هي الحواجز د التي 
العصيرية واليذور. 


والجدار الداخي للثمرة هو الجزء الداخلي لغلاف الثمرة وجزء من غشاء 
الحجيرات. . ويُصنع من البشرة الداخلية للكرابل وطيقات عديدة من برنشيمة 
مندمجة. والجدار الوسطي أو البياض 2/5200 وهى أبيضء ويتكون من خلايا 
متفرعة والكثير من المسافات البينذلوية وتشبه النسيج الوسطي الإسفنجي للاوراق. 
وتتفبعي الحلع الوضائية حتلان' الحوان التداكى للشمعرة ويشقل عتلافه الشمرة 
الخارجي الملون أو فلافيدو 5120600 على البشرة والأدمة والبرنشيمة المجاورة. 
والغدد الزيتية مسؤولة عن الرائحة العطرية للفاكهة, والخلايا الذاتية التي تحتوي 
على البلورات موجودة في غلاف الثمرة الخارجي (شكل 10-7). وفي القواكه غير 
الناقتنمة:والقراكة السهرا« توهن البلاستودات الغضراء 9 الخاكنا الجركسية؛ 
وعندما تنضج الفاكهة تتحول هذه البلاستيدات إلى بلاستيدات ملونة: كما في ثمار 
الطماطم, ويتحطم النظام الزخرفي للجرانا الموجودة في البلاستيدات ويتبعه نقص في 
اليخضور وزيادة في الكاروتينيودات, التي تعطي اللون الخاص بالفاكهة الناضجة 
وتتكون قشرة فواكه الموالح من الغلاف الخارجي ومعظم الجدار الوسطي 55 


ويمكن تأخير بداية النضج والشيخوخة في فواكه الموالح بمعاملتها يحاامض 
الجبرليك.. وى مرتقال السرة) ريما واتجكن: الفراكه حتى 8 شهوو يعد بداية نين 
اللحاء أو القشرة. والتليين أو التطرية ماهي إلا نتيجة توسع وتحوصل خلايا 
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(شكل 10-7) قطاع عرخي لنمو فاكهة برتقال فالنسيا. (أ) قطاع في فاكهة جمعت في يوليو. توسع 
غلاف الثمر كثيراً بواسطة انقسام الخلية» ولكن الحجيرات (0) ما زالت صغيرة نسبياً. الاكياس العصيرية 
8 موجودة, وبذرة واحدة (5). الغدد الزيتية (9) موجودة في الطبقة الخارجية لفلاف الثمرة الخارجي. 
غلاف الثمرة موجودة في الطبقة الخارجية لغلاف الثمرة الخارجي. غملاف الثمرة الوسطى (27) النصوع 
محجوز بواسطة الحزم الوعائية (.8/). توجد الحزم الوعائية (30) مركزياً. 12. (ب) قطاع الفاكهة 
الناضجة, توضح غلاف الثمرة الخارجي وأجزاء الحجرتين. الحجيرات والأكياس العصيرية موجود الأن اكبر 

نسبياً. الفراغات البينخلوية واضحة في منطقة غلاف الثمرة الخارجى. «12. 
(83 0ضق 67.مم رذ 1-0 م3 1-0 وو تك رعلزعمطع5 ممط) 


البياض والفلافيدى؛ ويتكون الكثير من المسافات البينخلوية وتضعف الجدر الخلوية 
وتتحطمء وخاصة في البيضاء. وبعد المعاملة بالجبرلين. تبقى هذه الخلايا متصلة 
والنسيج اكش إحكاماً *". 
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لاسي تنكس الأكايس الفسسنيرية تسيدت القبة عزن من الخد نالواحي إن 
الحجيرات (شكل 117)؛ وتتكون من وقت تفتح الزهرة إلى حين سقوط القلم. 
ومشنترك بخلايا البقرة وتنك البقرة ل تكويتها: وحقى قبة الكيس التصبيري 
مرستيدية وتسنين في النمى. نهدا توبيع الخلية و#مركز الكين وتقتدم :إل الخارح : 
وح النخبع تتكرن الأكناس العمضيرية من نشرة طؤيلة الختلايا بهن آدمة كيدي 
تلوق كلانا كر متحوصلة تحتو عل العضين تردراسة تسو الاكبا الفسيميرنة 
بالجهن الالكتروني نيعا كون هامة. 

وق يرقكال #تالعيياء نكن كتصق القبى إن كلا سراحل: الترجلة الأول تعمد 
السجة غلات القبرط بالانتسام الخلرى العده سيور وبرت معظم الققكي ف الححد 
إل نم الجقاار الوسطى للقاكهة: وتوسع الحجيرات قليل: وخلال السثة شهؤور تدا 
الركلة' الكاقة حبك يعى عازف الكجرة قوسم الكلنة كنا يطينالتسايةة وتزدان 
الحجيراك ف الحجم:وق المرخلة الثالثة. يقل التمى ويتفير لون الفاكبة وتحملي :83م 

ولقد وجد حديئاً أنه من الممكن زراعة نسيج الليمون خارجياً ”*. وهي التقنية 
التي لها بعض أهمية التلقيح. 


تركديب وتمو الموز (26303ط 06 0101/1 300 ع اناأعنارا5) 


لقد تم انتقاء وتهجين الموز لمدة طويلة من الزمن لطراوة فاكهته وافتقارهما من 
البذور. وحديثا درس 88/0 7800130 و 3300 ,5181/2/1 نمو الفواكه البكرية 
والأصناف الحاملة للبذور للموز 36100157312 1/058 وكما في أصناف الفواكه 
اللابذرية الأخرى, يعتقد أن الموز البكري ربما يحتوي على كمية أكبر من الأكسين 
الداخلي الأصل مقارنة بالفواكه غير الللقحة للأصناف البذرية. 

وكما يتبين من شكل 12-7 أ و حء عند وقت ظهور المبايض تجد أن الموز البكري 
والموز الحامل للبذور متشابهان, ولكن تتميز الفواكه البكرية بنمو اللب مانام 
اللحميء الناعم, بينما في الفواكه البذرية تنمو البذور نفسها وتساهم في زيادة 
الحجم رشقل 127 بدو 


وتحتوي البشرة على أدمة على السطح الخارجي. وتوجد عدة طبقات تحت بشرية, 
وتوجد في الداخل منطقه عريضة من البرنشيمة بها حزم وعائية مبعثرة. وفي داخل 
الفاكهة توجد منطقة برنشيمية تحتوي على مسافات بينخلوية جيدة التكوين: وداخل 
هذه المنطقة توجد منطقة الحزم الوعائية يحاط بها خلايا لبنية» تمر بزاوية قائمة على 
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(شكل 11-7) نمو الأكياس العصيرية في برتقال فالنسيا. () تتكون الانقسامات الاحديدابية في طبقة 
البشرة والانقسامات البريكلينية في طبقة تحت البشرة: التي تعطي منشأ الكيس العصيري. 1 1100. 
ب تحدث الانقسامات في خلايا البشرة وتحت البشرة لمنشا الكيس العصسيري. “«1300. (ع) قطاع الحجيرة 
التى يستطيل فيها الكيس الحعصيري ()) وتظهر النمو المرستيمي في القمة. »ا 100. 
1 (58.71م ممع عم 1-24 وع 3ف2 ,بهل أعمطعة لموطا) 
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(شكل 12-7) قطاع عرضي ل قواكه الثمو البكري والأصناف التي تحمل البذور للمسوز. له الفاكية 
البكرية عند وقت ظهور الشمراخ. (ب) الفاكهة البكرية 8 اسابيع بعد الظهور أو التفتح, تبين اللب (0) غازياً 
تجويف المبيض (00) أو الحجيرة. (ج) الفاكهة البذرية وقت التفتح (د) الفاكهة البذرية 8 أسابيع بعد التفتح. 

يوجد لب قليل حول الححيرات: التي تنشخلها اليذور الممتدة. 0), بويضة؛ 5 بذرة: طيل حزمة وعائية 
(10 200 6 قم ةا ,73 350 70 ,47 ركف جووط “35 ,أنقيرعا5 لمج مقط ,رمق8 مقطاما!ا ممع 


المحور الطولي للفاكهة. ويتكون غلاف الثمرة الداخلي من 7-5 طبقات من الخلايا 
البرنشيمية التى تحتوي على خلايا لبية وتحاط بواسطة البشرة الداخلية. 

وتتكون الحواجز من خلايا برنشيمية؛ موازية للحزم الوعائية, وتحت البشرة 
التسكة تخلايا للك ويقرة عق كلا الحاتدية: 

ويحدث الانقسام الخلوي في الموز البكري في خلايا اللب خلال أسبوعين بعد 
ظهور النورة. ويحدث تمدد الخلية في غلاف الثمرة. وتتحلل البويضات ويمتد 
الحاجز إل الحجيرة: حزكيا نتينة لتقباط المنظقة التشلكة الب ومشكين الانقساء 
الخلوي في نذائر اللب إلى أربعة أسابيع بعد الظهورء ثم يتبعه توسع الخلية. ونشاط 
هذه الخلايا غير منتظم. ويحتوي اللب في الغالب على حدود غير منتظمة. ويخفي نمو 
اللب الحجيرات غالباً وباستمرار (شكل 127 ب). ويترسب النشا في اللب بعد حوالى 
4 أسابيع من ظهور وبداية الاختفاء يحوالى 8 أسابيع فيما بعد. 
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ولي فاكهة الموز يوجد نوعان من العناصر التي تحتوي على التانينات؛ مبعشرة في 
القشرة *”. ويحتوي الموز غير الناضج على طعم قابض ناتج عن الثانينات؛ واثناء 
النضج تزول خاصية الطعم القابض. وتنخفض كمية التانينات كثيراً في كل من 
القشرة اللب للموز الناضج: وفي هذا الوقت يجف اللبن أيضأ كما تختفى التانينات 
كلية في اللبن الجاف **. وحيث إن الخاصية القابضة بالطبع صورة غير مرغوب فيها 
للفاكهة. سيكون اكتشاف العوامل التي تتحكم في إفراز التأنينات هاماً. وهذه إحدى 
الطرق التي يمكن فيها لعلماء التشريح وفسيولوجيا النبات مساعدة مربي الفواكه, 
ويتضح على المستوى العام على الأقلء أن الفلاحين غير قادرين على عمل الكثير. 

وقشرة الموز تفصل اللب عند منطقة البرنشيمة مع الفراغات الهوائية الواضحة. 
التي تتسع كثيراً في الوقت نفسه. 

وفي الأصناف البذرية التي درست **”, يحدث توسع البويضات وتمدد الحواجز 
والزيادة في حجم المبيض في حوالى أسبوع . وبعد 4 أسابيع تد تتضح الزيادة في عدد 
خلايا اللب, ولكن تتغمر البذور في الحجيرات. وفي الأطوار المتآخرة للنمو يبقى نسيج 
الاب نحيلاً نسبياً (قارن شكل 12-7 ب ود). وتصبع البذور سميكة جداً. 


ولقد تبين في الموز الذي يؤكلء على النقيض من أغلب الفواكه الأخرىء أن 
يحصل الاخفاق بدلا من النجاح. حيث إن الإخصاب هو الذي يسمح لنمو المبيض 
التحكم الهرموني المعقدة يجب أن تستخدم, وتعطي حقلاً اقتصادياً هاماً لدراسات 


لاحقة. 
تركيب ونمو اليقول (7الاوع1 01 طاللاه:0 300 عاناأء 110 5) 


وعلى النقيض من الفواكه الغضة التي سبق شرحهاء تعتبر البقوليات, التي منها 
كين البازلء مقالا شاتعاً: والذى :يتكرن' اساننا من تسم سكا رتشيفي» وتتميز 
البقوليات عموماً بالبشرة الخارجية وتحتها نسيج برنشيميء ثم النسيج سكلرنشيمي 
وغالبا طبقات قليلة من البرنشيمة متداخلة بين هذه الطبقات والبشرة الداخلية. 
وتوجد الحزم الوعائية في المنطقة الخارجية للبرنشيمة *'. وبعض القرون متفتحة, 
وأخرى غير متفتحةء وفي الغالب توجد علاقة بين تشريح القرن ودرجة التفتح. ولكن 
يحدث التفتح النشطء ومن الضروري اعتبار عاملين؛ التوجه المتصالب لعناصر 
السكلرنشيمة والجسيمات السيليوزية؛ ووجود الفصل بين النسيج في منطقة خط 
الاتصال الممتد من البشرة الواحدة إلى الأخرى *'. شكل 13-7 يظهر جزءأ من 
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لاحظ الجدار السميك الاسكلرئشيمي. 
(102.م,1 1و *7 ,قطامة 0مة مطوع مواط) 





القطاع في قرن 13000105 5أ851/390, الذي فيه المحور الطويل للخلايا المشتملة على 
الطبقة الداخلية للسكلرنشيمة تمتد موازية للمحور الطولي للقسرن. بينما الطبقة 
الخارجية تمر عرضياً. 


البذور (ولعع5) 


أثناء نمو اليذرة من البويضة؛ ينمو غلاف البويضة أو الأغلفة» إلى قصرة البذرة 
أو غلاف البذرة. وتنمو البويضة المخصية أو الزيجوت إلى جنين 6/7550 (انظر 
فصل 8). والاندماج الثلاثي للأنوية, أى نواة الأندوسبرم الابتدائية, تنقسم لتعطي 
الإندوسبرم. والبذور عديمة البذور الداخلية 6«*3|0102100105 تحتوي على إندوسيرم 
في الغالب على خلايا الفلقتين. 

وف بعض الأنواع النباتية, ذات التركيب المشرق اللون, ينمو الجفت 2/1 كنمو 
للحبل السري. والمتال المعروف جيدأ هو إحدى التوابل اللستخرجة من بذور جوز 
الطيب ١2891805‏ 151162 ]الاا/ا. 


وغلاف البذرة أو القصيرة هام لعدة أسباب. لأنه ربما يؤثر على سكون اليذور؛ 
وفكل هذه الكاكرا هريما دري ول التذافل 3 لد الأكسيجين: او ينا تلن 
اعضو مكازمنة الية إل در الدذ سن وتكتوي ينزه كوو العبيد عل اثبية من 
مكبيلات: النس المن تذوي قل كاف وتركتع انهه الواد سعة بكازم الحتكين نفسه: 
ولكن القصرة غير منفذة وبذلك لا يحدث الرَشح من البذور المتصلة *". وصلابة 
القصرة ربما تعطي الحماية: والبذور التي تبقى حية لفترات طويلة من الزمن, مثل 
بذور الأوطس المقدس "نأا ناولا, والتى في الغالب تكون بذورها صلبة جداً 
وفضلاك النذزه عيرست يدا : ١‏ 
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ومن دراسة التحكم في السكون في الرز. وجد 8056/15 *** أن المعاملة بمثيطات 
التنفس تحفز كسر السكون في كل من الرز وفي العديد من الأنواع النباتية الأخرى. 
وإزالة القصرة جركنا أيضنا تير السكوق: ولقد ا وشيفت درايمات كيعاة التسيته 
أن كلا من طبقة الأليرون عند محيط الإندوسبرم والقصرة يحتوي على نشاط عال 
للأنزيمات المستخدمة في تفاعلات الأكسدة ‏ الاختزال. وهكذا يعتقد أن الطبقات 
الخارجية للبذرة ربما لا تكون الحاجز الطبيعى فقط الذي يعوق وصول الأكسجين 
إلى الجنين '**. كما يظهر تأشير فسيولوجي خاص جداً ليعطي طبقات النسييج, 
وايضاً ما يحدث في حث تركيب »- أميليز في طبقة الأليرون» ستناقش فيما بعد. 
ويعتقد أن سكون بذور الخردل البري 30/860515 51023015 يرجع إلى تأشير مثبط نمو 
خاص ينتج عندما يكون تركيز الأكسين منخفضاً في مقدمة البذرة '©''. ومرة 
أخرن: تعتقد انا تعوق وكول الأكسحن .يسيب الواة المخاطءة والفنفولاك. التكرنة 
فيها '. ومما يجدر ملاحظته أن بذور الخردل البري أيضاً تمتلك طبقة اليرون. 

ويعتير تركيب البذرة هاما جداً في التصنيف. وفي يذور عائلة البقوليات تحتوي 
البذور على صفات متميزة؛ وتحتوي القصرة على نسيج عمادي خارجيء يتكون من 
البشرة الخارجية لغلاف الثمرة الخارجي, وأيضاً خلايا تشبه الساعة ‏ الرملية, 
غالباً ما تتكون من خلايا تحت البشرة لغلاف الثمرة الخارجي (شكل 14-7). حتى 





(شكل 14-7) قطاع عرضي للجزء الخارجي لقصرة 15!أئنا 0010173ا/!, توضعح الجدار السميك لخلايا 
النسيج العمادي وخلايا الطبقة تحت البشرية التي تشبه الساعة ‏ الزجاجية. أو خلايا الساعة ‏ 
الزجاجية: 765. والنسيج الوسطي للغلاف الخارجي للبويضة: !03, النسيج العمادي: 50, الطبقة 

المخاطية. 
(118.م ضاوع 0" ,رعصنمن لسمط) 


251 


شضية البذرة التى تمتلك هذه المميزات يمكن التعرف عليها كبقوليات ”''. وبواسطة 
الحسون الشطحية المتفدنة؛ يمكن التعرت عن الكثير هن الأفمياك ”الاقتصبادية 
للانواع النباتية حتى الأصناف ”" أحياناً. واجزاء صغيرة جدأًء في الفالب كافية 
للتعرف عليهاء وهذه الحقيقة هامة في الطب الشرعي وفي التحكم في نوعية وتقاء 
المواد الغذائية والعقاقير. حيث إنه يمكن كشف القش بسهولة نسبياً. 

وبسبب الاختلاف الكبير جدأ في تركيب قصرة البذرة لذلك يمكن استعمالها في 
التصنيفء ومن الواضح مرة أخرى أنه لا يمكن عمل تعميم مؤشرء طبقا للامثلة 
القليلة التي شرحت, لتوضيح بعض من مجال التركيب الذي يحدث. 


تركبب قصرة البذرة (6021 معع5 0 عاناأع نا :51) 
الملفوف (العائلة الصليبية) ( (عتتعأأءىات) وم أووقم8) 


وف بذور أعضاء العائلة الصليبية؛ التي ينتمي إليها الملفوفء البشرة الخارجية 
للقضرة كثيراً ما تكون مخاطية. ويمكن رؤية هذا يقس يدور حب الرشناد 
10أ010ناء عندما يصبح المخاط واضحاً بجلاء. وبما يسمى خلايا النسيج العمادي, 
وهي عبارة عن خلايا طويلة وسميكة الجدر القطرية وكذلك جدر التماس الداخلي» 
فى أنحبداً ل القالن موجونة ق لعحساء هذه الحاكلةوريما انقياً كرحو وطق 
الصبفة. ممثلة في بقايا الغلاف الدالحلي 6. 

وفي بذور الملفوف, تظهر خلايا البشرة طويلة في القطاع, وغالباً ما يتزامن معها 
الجدار المحدب والمخاط» يشغل كل تجويف الخلية (شكل 15-7). وربما توجد طبقة 


ا الس سح حل لسر مع سر 
الال 

لاا ١‏ ادو سمس 

2-50 الا الألاالا لاا اناالا 

د و و 01 


(بِ) 0( 
(شكل 15-7) .قطاع عرضي ف قصرة الفجل. الطبقة تحت البشرية ربما موجودة (|) أو تطمس (ب). 


م . البشرة؛ م567. الطبقة تحت البشرية 21م النسيج العمادي؛ |أمء طبقة الصبغة؛ |؛, طبقة الاليرون. 
.(365.م ,2 هصق 1.ذوع 536 موطورولا ممع) 
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تحت البشرة المتميزة, أو قد لا توجد (قارن شكل 15-7 1 وب). وتحرز خلايا 
النسيج العمادي على الجدر الداخلية وجزء من الجدر القطرية السميكة والملجننة 
قليلاً ***. وفي التمييز للانواع المختلفة للملفوف, حجم وشكل خلايا البشرة ربما 
يكونان هامين. وتحرز غالبية بذور اللفت على صبغة داكنة في كل من النسيج 
العمادي وطبقات الصبغة؛ ولكن بعض الأصناف لا تحتوي على الصيغة الغامقة 539. 


القطن (العائلة الخبازية) (عهعع8/13/3) انام /ا0055 


تمتد خلايا بشرة بويضة القطن إلى شعيرات طويلة وحيدة الخلية (انظر 
الجزء الأول ”*' شكل 7-7). وهكذا نجد أن خلايا البشرة الخارجية تحمل هذه 
الشعيرات عند النضجء التي تكون القطن التجاري (شكل 15-7). وتوجد منطقئة 
تحت بشرة من عدة طبقات من الخلاياء ومنطقة داخلية لعدة طبقات من 
الخلان5"1: تدر خلانا التسيخ المادى عل خحريف فكيق جد وتظهن كل اكلية 
«خطا وضاءء. وهذه الحزمة التي تمر عرضياً إلى المحور الطولي للخلاياء وغالباً ما 





(شكل16-7) قطاع عرضي في قصرة بذرة القطن. 6. بشرة؛ 56, الصيفة تحت البشرية؛ 11, الخط 
الخقيف: الطبقة العمادية, < 270, 


أ بأعانو5 موعممنا ع1 أه مملؤوامعم لاط لعطؤأاطيط .252.م يقلتوك 5" بموذويهلا صمع) 
.(0ه6000 ا 
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يحدث في خلايا النسيج العمادي. ويختلف انكسار الضوء في هذه المنطقة؛ ويعتقد 
أن خداز الكلية 'متحور كيمياشاً وقيزيائياً بطريقة عا وتظين الأعهناء الألشرئ للعائلة 
الخبازية طبقة نسيج عمادي متشابهة إلى حد ما قصرة بذور السيبة 09108 
48 , مصدر القبك أو الألياف الحريرية. التي تتبع عائلة القنيليات م:ه8 
8 تعتبر في بعض الأحبان ذات علاقة. ومتشابهة جداً **5. 


القرع (العائلة القرعية) | ( (ع2ع126أطناعناء) هاأنناعنا2) 


خلايا البشرة الخارجية لقصرة بذرة القرع طويلة جدأًء ولها ضلوع متفرعة على 
الجدر القطرية (شكل 17-7). وتموجد تحت البشرة طبقات عديدة من الخلايا 
الصغيرة المنقرة. وطبقة واحدة من الخلايا الحجرية الكبيرة تتداخل بين هذه الطبقة 
ومنطقة خلايا البرنشيمة الإسفنجية؛ والبعض منها تمتلك جدرأ ذات تغليظ شبكي. 
وبوكته تسا سقناية في الأ عظناء الاخوى لوقه اواك 510 1 





(شكل 17-7) مطاع عرضي في قصرة الخيارء ©. البترة؛  5©‏ الطبقة تحت. البشرية: ©5, الخلايا 


أه0 لإأعا500 مععصمنا عط أه ممأذستصعم لاط لعطوؤراطيه .2252م الل واع 5 ,مهطويةلا لمممع) 
(0م06مما 
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الفاصوليا (العائلة اليقولية) ( (ع0523صاتضناوعا) 5تاأمع35طط) 


وكما سبق ذكرهء تتكون البشرة الخارجية لبذور البقوليات من خلايا النسيج 
العمادي» وطبقة تحت البشرة تسمى خلايا السهة الزجاجية. وتوجد هذه الطبقة في 
بذور الفاصوليا (شكل 18-7). وتحتها توجد طبقة نسيج برنشيمي رقيقة الجدر بها 
حزم وعائية. والجزء الخارجي لهذا النسيج يحتوي على مسافات بينخلوية جيدة 
التكوين وتشبه إلى حد ما النسييج الوسطي الإسفنجي. ومنطقة السرة نانم 
تحتوي على تنظيم متخصص ""'. ويمتد اتصال الحبل السري إلى تركيب يشبه 
القرص الذي يدخل في انخفاض السرة. وتتكون خلايا الطبقة الخارجية في رأس 
الحييل السري من طبقة النسيج العمادي, التي تلتصق بطيقة النسيج العمادي 
للقصرة فشكل 1847).ولقات' النسنيم المادى مقاط بواتطة حرو حبق يعمل 
كممر للهواء في ضلع البذرة. ويؤدي هذا البروز إلى مجموعة من القصيبات, بما 
يسمى «قضيب القصيية». وتوجد بالنسيج فراغات هوائية واضحة على كلا الجانبين 
من مجموعة القصيبات. وتركيب سرة الفاصوليا مشروح بالتفصيل بواسطة 
مون 19 

وتشير التجارب ** ' الى أن قصرة بذور البقوليات غير منفذة للماء باستثناء السرة. 
ويتضمع أن .هذه اللتلقة تدوم يوظيفة المسناء :الذي ينض ريلوية الوؤاع يفقم تحت 
الظروف التخفضة الرطوية ومغلق عندما تون الرطونة عالية. وفكذا #حتفظ بطروف 
حقافة#الندرة اتناء التضج. روتكيه أن خط الوخياء شير | ل موك العليقة غير 
المنفذة. وتمتص الندى تحت ظروف الزيادة التدريجية للرطوية النسبية, والتي يبقى 
فيها الشق مفتوحاً. 


الإندوسيرم (ممعمعملمع) 


نمى الاندوسيرم وعلاقاته مع الجنين روجعت بالتفصيل بواسطة 80 
واعم000 55 

تحتوي خلايا الإندوسبرم في الفالب على مواد غذائية احتياطية, على هيئة 
حبيبات نشا أو أجسام بروتينية. وفي بعض الأنواع. مثل نخيلء البرسيمون 
0 رجدر الخلية ريما تكون سميكة وهي تعمل في ادخار الغذاء. ويوجد 
حقل النقر الابتدائية واضحاً أو توجد النقر في الجدر (انظر الجزء الأول شكل 
1-4). وحيثما توجد غلاف في البذرة» ربما تون جدر الخلية أيضاً سميكة جدأ 
ومنقرة وربما يمتص أثناء نمو الجنين والإنبات *". وفي بعض البذورء ربما توجد 
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السفيروسومات. وتستقر الإنزيمات المختلفة في هذه الأجسام '*”. وف إندوسبرم 
الدخان تتجمع هذه العضيات وتحرك اللبييدات الاحتياطية. وتعرف العضيات 
بالجليوكسي سومات 9|[/“01/507765: الذي فيه إنزيمات دورة حامض الجلايكوليك, 
تستقرء أيضاًء في البذور. 


واجسام البروتين, في خلايا الفلقات. (شكل 19-7). 


نشا وبروتين. والتحلل بالماء لهذه المواد المخزنة يتم على التعاقب بواسطة الإنزيمات 
المختلفة ”*”. وربما توجد الأجسام البروتينية أو حبيبات الألييون في طبقات خاصة في 





(شكل 19-7) (ا) قطاع طولي في الجنين الكامل النمو في بذرة السنط. 3, قمة الفغصن؛ 0, فلقات؛ / 
ااحذير, “ 45. (ب) جزء من توسع القلقة؛ تظهر الاجسام البروتينية في الخلاياء 1 150. 
(نأط2 ل هارا أه لإوعكرامه لاط ع5110) 
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الإندوسبرم, كما في طبقة الأليرون لحبوب الفلال. ومن الشعير, تستجيب هذه 
الخلايا إلى هرمون حامض الجبرليك, الذي ينتجه الجنين, بإفراز إنزيم 
» - أميليز *”. وهذا يهضم النشا الموجود في بقية الاندوسبرم محولا 
الكربوهيدرات المخزنة إلى الجنين التام, وهذه التفاعلات الفسيولوجية الهامة بين 
الجنين ومناطق الإندوسبرم نوقشت بالتفصيل في الجزء الأول *', فصل 3 وفي كتاب 
اخرمن هذه السلسل: “دق كلمن الشذون:الجافة والتشرية للماء :نين المغابلة 
بالجبرلين. تتكون حبيبات الأليرون والسفيروسومات في خلايا الألييون للبذور الجافة 
والمتشربة للماء. كما توجد شبكة إندوبلازمية خشنة وبوفرة. كما توجد 
البوليريبوسومات أيضاً في الخلايا ”*”. وبعد المعاملة بالجيرلين يوجد طور تأخر 
أثناءه لا يحدث تركيب هام للإنزيم. وأثناء هذه الفترة تحدث تغيرات سيتولوجية 
مختلفة. على سبيل المثال, تتفتح حبيبات الأليرون وتزداد كمية الشبكة الإندوبلازمية 
الخشنة. وفيما بعد, تنيسط الشبكة الإندويلازمية. وتصل الحد الأعلى بعد 14 
ساعة من المعاملة بالجبرلين. ومن المحتمل أن هذا يمثل الفترة العليا لتكوين 
الإنزيم '”. والشبكة الإندوبلازمية وقتئذ حويصلات تتكائر. وتتناقص كمية الشبكة 
الإندوبلازمية من 22-19 ساعة بعد المعاملة “**. والتغيرات الكيموحيوية في الخلايا 
يمكن أن تكون لها علاقة بتزامن تغيرات التركيب. 
ونمو الجنين وعلاقاته مع الانسجة المجاورة للبذرة ستّدرس في الفصل اللاحق. 
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الأجحنة (5ملإ1طناط) 


تركيب ونمو الأجنة في المملكة النباتية من المواضيع الواسعة؛ ويتعدى مجال هذا 
الكتاب. والقارىء الذي يريد الوصف التفصييي للتشكل الجنيني عليه أن يرجع 
للدراسة الكلاسيكية لكل من 5008068 9*؟ و معومة لول 225 و أنةلاوع 1/5 344 
و 11/301310 و 03015 *3'. ولعدة سنوات من البحث على أجنة النبات المهتمة أساساً 
بتتبع خطوط انقسام الخلية اثناء النمو. وحديثاً. أجريت محاولات لاكتشاف 
المتطلبات الغذائية للأجنة تجريبياً بإزالة الأجنة النامية في المراحل المختلفة وتنميتها 
في مزارع معقمة. وتركيب إندوسبرم النبات كثيراً ما يكون معقدأً وفي الغالب تزود 
الأجنة داخل الأنسجة الحبة بالمغذيات الهرمونية والمواد الأخرى. وسائل إندوسيرم 
جوزة الهندء وحليب أو ماء جوزة الهندء يحتوي على نظم معقدة من الأيونات غير 
العضوية والأحماض الأمينية والمركبات النيتروجينية والأحماض الأمينية 
والفيتامينات والسكريات والمواد الهرمونية. ولتلك الأسبابء كثيراً ما يستعمل في 
مكونات الوسط الغذائى للمزارعء, لتنمية الأجنة والأجزاء النباتية الأخرى. وتحتوي 
اجنة الانواع التباتية الأخرى على اكسين. والتجارب المختلفة التي أجريت والتي 
تشتمل على معاملات الأجنة النامية بالإشعاع, أو الكيماويات التي تحتوي على 
الوزفوقاة اعنلة اوبات قافة واقصكت كان ج اود وي 


تمر معظم الأجنة بطور دائري أو كرى للنمو. وفي الفلقتين تنظيم الفلقتين يعطي 
الجنين الشكل القلبى: والاستطالة اللاحقة لمحور الجنين تؤدي إلى الطور الذي 
يوصف بشكل الطوربيد 70:0800-502580 (شكل 1-8). وفي بعض الأنواع النباتية 
أى اصناف البستنة, ربما تنمو الأجنة ليس فقط من الزيجوت ولكن أيضاً من 
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الطور الطوربيد الأخير, والفلقات 


المنحنية: 


قطاع طول لأجزاء من بويضات كيس الراعيء مع الأجنة النامية. المعلق (5) والخلية 
الطور الكرى للجنين الذي يحتوي على 8 خلايا (©). * 300. 


م الكامبيوم الأول. 


حص 
كه 
ده 





الاجزاء الأخرى للبويضة. والأجنة النووية شائعة في فواكه الموالح؛ على سبيل 
المثال مثل هذه الأجنة تسمى أحياناً عرضية 3010601106. 


يوجد الكشير من المعلومات على فسيولوجيا ونمو الأجنة الحيوانية: ولكن من 
الصعب جدأ دراسة أجنة النبات المعزولة وتتوافر معلومات أقل في هذا الحقل. وفي 
إحدى دراسات أجنة القطن باستعمال 701600025012615 0106 20165130) لقياس 
تنفس الأجنة في المراحل المختلفة للنموى '"'. وجد أن متوسط كمية الأكسجين في 
الساعة تزداد في خط مستقيم كوظيفة لحجم الجنين: الذي يستعمل لقياس مراحل 
النمى بدلا من العمرء حيث إن معدل النمو يختلف مع الفصل. إذا اعتبر الاكسجين 
على أساس الخلية» يظهر عالياأ في البداية, في الطور الكرى, ولكن ينخفض بسرعة في 
منتصف مرحلة الشكل - القلبي ويستوي بقيمة ثابتة في بداية طور الطوربيد (شكل 
8)). وتوزيع نشاط إنزيم التنفس سكسنيك ديهيدروجينيزء يحدد بكيمياء النسيج, 
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٠‏ (شكل 2-8) اخن الاكسجين في أجنة القطن. متوسط اخذ الاكسجين للجنين الواحد حل ساعة 
(الاحداثي الراسي إلى اليسار) ومتوسط أخذ الاكسجين لكل خلية لكل ساعة (الاحداثي الراسي إلى اليمين). 
أطوار نمو الأجنة, وأعداد الخلية. موضحة إلى اعلى. 

(767.م ب4واع '8' بمعومعل 300 مقمرمط ممع) 
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ويتزامن مع مساحات النمو النشط والتمايز (شكل 3:8) . وف الجنين الكرى؛ يتوزع 
النشاط بالتساوي في الجنينء ولكنه عال نوعاً ما في منطقة المعلق؛ وفيما بعدء يتزامن 
النشاط مع نمى الفلقات. وف البداية, نشاط قليل يتزامن مع المرستيم القمي ب“ولقد 
تم الحصول على نتائج متشابهة تتوعاً ما في الكابسلا 082056|8).: التي بُحث فيها 
توزيع حامض الفوسفتيز وسيتوكروم أكسديز وكذلك سكسنيك ديهيدروجينيز 17* 


مرح[ 





© ه 
0( ل( (ه) )د زج( (ب) )0 


(شكل 3-8) رسم تخطيطي يوضح توزيع النشاط أنزيم سكسنيك ويهيدروجنيز في المراحل المبكرة من 
النمو (ا) - [ذ) لأجنة القطن. 
.(768.م,10.و8 '5 بمعذمعل لم3 مدصحممع ممط) 


ولإتمام وصف تركيب كل أجزاء النبات. يوصف تكون الجنينء بانتقاء نباتات من 
ذوات الفلقتين والفلقة مع الإشارة إلى دراسات على الأنواع الأخرى المناسبة. وتمر 
بدون القول إن الزيجوت. يمتح مع كل ال معلومات الوراثية الضرورية لنمو كل الكائن. 
والخلية ذات أهمية كبرى. وبوضوح من المهم فهم تركيب الجنين. ويجب الأخذ في 
الاعتبار أن وصف أنواع قليلة فقط يمكن أن يعطى معلومات قليلة عن تعقيد نمو 
الجنين في المملكة النباتية ككل. ولقد ساهمت دراسات المجهر الالكتروني الحديثة 
وكذلك دراسات كيمياء النسيج للاجنة النامية في فهمنا للإخصاب والتشكل الجنيني, 
وخاصة ف المراحل المبكرة, وهذا الاكتشاف سيناقش لاحقاً. 


الاخصاتب (221100[انامرعط) 
وعلى الرغم من أن الحوادث الرئيسية في عملية الإخصاب المزدوج ‏ اندماج نواة 

ذكرية واحدة مع نواة البويضة: والأخرى مع اندماج أو النواة الثانوية ‏ معروفة 

الدراسات الحديثة للتشكل الجنينى في القطن, بواسطة 6756ل ومساعديه 275 - 
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كثيراً في بلورة فهمنا للحالات المستخدمة؛ وبوضوح هناك مجال كبير لدراسات 
لاحقة. 

ويعد إنيات حبة اللقاح على ميسم زهرة القطن, تتحرك الخليتان الذكريتان معاً 
في أنبوبة اللقاح؛ وهي غير مفصولة بواسطة سيتوبلازم انبوبة اللقاح. وهي متميزة, 
والخلايا المفصولة. تحاط كل واحدة بواسطة غشاء اليلازما. وهى خلايا مختزلة 
كثيراًء وكونها اقل بكثير من إتاء للنواة “”. والتركيب الدقيق للخليتين متشاية. وغ 
ذلك نوف تقوم يكل 'الوظائف المحلفة .ولق اققر أن الامناء: التذكرية لكثير نن 
الأننواع النياتية ريما تقتفس إل البلاستيدات. القى شوف تكو هامة في المادة 
الوراضة كلتلا سصيدة: ويحدك الاخصبات بعد 28419 ساعة عن الطقي: 


وقبل أن يصل اللقاح النيوسيلة, يتحلل عمود الخلايا الموجود في النيوسيلة؛ 
وتنمو أنبوبة اللقاح بين حدر هذه الخلاياء كما نمت بين جدر خلايا نسيج. الإرسال 
في قلم السّمة. والمحفز الناتج عن تحلل هذه الخلايا النووية يأتي بوضوح, ليس من 
انبوبة اللقاح: ولكن من الكيس الجنيني أو من التبوسيلة نقسها ©*. وتنمى أنبوية 
اللقاح إلى واحدة من اثنين من الخليتين المساعدتين والنواة الذكرية وجزء من 
السيتوبلازم يدخل الخلية اللساعدة. وتدخل النواة الذكرية يعد ذلك البيضة من 
الخلية المساعدة, وتتحرك خلية البيضة خلال سيتوبلازم وتصبح منبطحة على أحد 
أظراك كواة التي ليون نغروقاً كنف تقحرك الكلرة الذكترية ؛:والطكوت دراسات 
أخرى حول هذه النقطة. وف نفس الوقت, تصل النواة الذكرية الأخرى إلى النواتين 
القطبيتينء اللتين تبدآ بالاندماج قبل التلقيح ولكن لا تكتمل العملية. وتتكون النواة 
الأندوسبرمية الابتدائية الثالثة قيل نواة الزيجوت. ولقد أوضحت اختيارات كيمياء 
النسيج ان سيتوبلازم الذلية المركزية, يحتوي على نواة قطبية؛ وعلى كمية عالية من 
8 وبروتين. ومن الواضح انها أكثر نشاطأً من خلية البيضة:, وهي عالية 
التحوصل وبها 830/8 وبروتين أقل '**. وبعد الإخصابء تنقسم النواة الإندوسبرمية 
الابتدائية لتكوّن إندوسبرماً وينمى الزيجوت إلى جنين. وتحتوي البيضة والسزيجوت 
والجنين الفتى للقطن على نوع فريد من الشبكة الإندوسبرمية.التي تحتوي على 
أنابيب . ووظيفتها غير معروفة حتى الآن. 


التشكل الجنيني في كبس الراعي (3أاع5مقء مأ وأقعمعوه/7طلوط) 


وجنين كيس الراعي قد درس منذ زمن بواسطة التشكل الجنيني» والتي تكون 
موخموعاً للدراسات الكلاسيكية كما أشار 5005 26 ودراسة فسدولوجية واسعة 
بواسطة موي( “*. وجاهزة لأغراض التدريس ويمكن مشاهدتها بسهولة في حالتها 
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الحية وكذلك كقطاعات. وهذا يمكن عمله إما بواسطة توضيح كل البويضات أو 
حتى الجنين في مراحل مختلفة بتدفئتها في 0/216ا61!0:|5: ومشاهدة الأجنة خلال 
الجدر الواضحة للبيضة:ء أو بوضع البويضات أو المبيض في 765 من 011»ا لمدة 5 
دقائق, ثم وضع غطاء الشريحة بلطف. ويمكن فصل الأجنة المتصلة في المراحل 
المختلفة من الكيس الجنيني وبهذا يمكن فحصها بواسطة المجهر (شكل 4-8). 
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(شكل 4-8) الاجنة الكاملة لكيس الراعي؛ تطرد من البويضات المخصبة. () مرحلة الجنين الثساني 
(). 5. المعلق؛ (ب) الخلية القاعدية. “100 (5) الطور الكرى المتأخر. “ 100. (ج) طور الطوربيد ©, فلقة؛ 7, 
جذير. >« 28. 


ودراسات التركيب الدقيق الممتازة التي أجراها 2ااناطهء5 وى موومول 455 +258 قل 
أضافت الكثير إلى معلوماتنا عن نمو الجنين في كيس الراعي. وفي الكيس الجنيني 
لكيس:ابراعى. توجسد تيثان مسباع دشان لخلية النيحبة عند.طرف الخقيرللكيس. 
ويقترح التركيب الدقيق للخليتين المساعدتين أنهما أيضاً أكثر نشاطاً من خلية 
البيضة الهامدة نسييا. ويعتقد أن الخليتين المساعدتين تقومان بامتصاص وانتقال 
المواد من خلايا أغلفة البويضة إلى خلية البيضة. وفي وقت الإخصاب تدخل أنبوبة 
اللقاح الكيسي الجنيني خلال جهاز خيطي 200813105 1|1101177أ» وهى عبارة عن تحور 
الغلايا الكساعدة الى ينع عنها زنادة إضافية 3 مساحة سطع غساء الجلازة):25», 
وكما في القطن. فإن خلية البيضة عالية التحوصلء وتظهر اختبارات كيمياء النسيج 
تفاعلاً موجباً واضحاً للبروتين و 80/8 في سيتويلازم خلية البيضة؛ وتصطبغ النواة 
بكنافة وكذلك 07/8]. توجد البلاستيدات حول نواة البويضة. ويحتشد السيتوبلازم 
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مع الريبوسومات. وتوجد دكيتوسومات قليلة وكمية شحيحة من الشبكة 
الإندوبلازمية ولا تحتوي على أنابيب كما في القطن **”. ويعد الإخصاب ينقص حجم 
الحويصلة مؤقتاً. ولكن لا ينقص حجم الزيجوت كما يعمل بالطريقة الواضحة في 
القطن **”. وتظهر البوليريبوسومات في السيتوبلازم, وتزداد كمية الليبد. ويبدأ نواة 
الإندوسبرم الابتدائي في الانقسام قبل الزيجوت **. 
الاستقطاب (بإأأعوامط) 
يترسخ في الطور المبكر في خلية البويضة. ويتجمع السيتوبلازم عند طرف الكلازا 
للخلية. وفي الزيجوت؛ يكون الاستقطاب أوضح وتتكون حويصلة كبيرة عند طرف 
الخلية (انظر الجزء الأول '7', شكل 1-3 أ). والانقسام الأول للزيجوت عرضاء أي 
بزاوية قائمة على محور استقطاب الخلية. وغير متساوء ينتج عنه تكوين خلية 
صغرى قمية وخلية كبرى قاعدية. وفي البداية: تشير صبغ كيمياء النسيج إلى تركيز 
عال من البروتين وأحماض نووية في الخلية القاعدية» ولكن نجد أن الحالة معكوسة 
بعد الانقسام اللاحق للخلية القاعدية ““. وكلتا الخليتين تحتويان على مجموعة من 
أجسام الليبيدات والكثير من الحويصلات الصغيرة (شكل 5-8). وتتوسع الخلية 





(شكل  )5-8‏ صورة مجهر المسح الالكتروني للجنين المتكون من خليتين لكيس الراعي. خلية طرفية (16) 
ونئ'ية الفلازا للخلية القاعدية (00) موضحة. أجسام اللبيد (1) وحويصلات صغيرة (1) مسوجودة في كلتا 
الخليتين. “ا 18,450. 

.(815.م 3 55 رمعو مول لضع عاسطاءة مم2) 
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القاعدية إلى أن ينحصر السيتوبلازم إلى المساحة المحيطية. وعند طرف التغير للخلية 
القاعدية» تبرز نموات الجدار نحو الداخل إلى تجويف الخلية (شكل 6-8 أ)؛ وتزداد 
هذه في الحجم والعدد أثناء نمو الجنين. ويتزامن نشاط الدكتيوسوم معها. ويتبع 
غشاء البلازما حدود البروزاتء مما ينتج عنه زيادة مساحة السطح ***. وبوضوح, 
فإن هذه البروزات تشبه تلك البروزات التى تحدث في «خلايا النقل» التى سبقت 
مناقشتها في فصل 5 بالنسية إلى العروق الإضافية للورقة. وستدرس أهميتها فيما 


بقعد. 


تنقسم الخلية القاعدية عرضياً لتعطي جنيناً يتكون من شلاث خلاياء والخلية 
الثالثة يطلق عليها خلية المعلق (شكل 6-8 )١‏ . وتنقسم الخلية القمية عرضياً فيما 
بعد. وتنقسم الخلايا القاعدية وخلايا المعلق تدريجياً لتعطي المعلق /6750م51005 من 
0 خلاياء وتنقسم الخلايا القمية لتعطي 4 و 8 و 16 و32 خلية من مراحل الجنين. 
ويترسخ منشاأ البشرة عند الطور 16 خلية. وأخيراً يكوّن الجنين الكرى منشاً 
الفلقتين (المرحلة التي تشبه القلب)؛ وتعطي استطالة الجنين مرحلة الطوربيد. 
وآخيراً يصبح الجنين منحنى التركيب. الذي يسمى في بعض الأحيان مرحلة عصا ‏ 
المذى واوالتعض من تم مده الزا حل موظيع 3 الأشكال 21-8 4:4 وعل كك تمن 
الطور الكرى, تحدث خطوط التشقق بانتظام كيير. ويعتقد بعض البحاث القدامى أن 
الانقسامات تحدث دائماً وبانتظام في الأجنة, ولكن هذا الاتجاه اط أهمية قليلة 
فيما بعد **5. وبالطبع نجد في القطن أن الانقسامات غالبا ما تكون عشوائية 279. 


وف أطوار نمو الجنين التي تحتوي على 16 و 32 خلية؛ تتكشف تركيزات عالية 
من البروتين والأحماض التووية؛ ولكن لا توجد فروق واضحة لكيمياء النسيج أو 
التركيب الدقيق بين مكونات الخلايا والجنين» حتى ولو أن بعض من هذه المكونات 
الآن تكون البروتوبلازم ”*. وكثافة الريبوسومات كثيرة في خلايا الجنين مقارنة 
بخلايا المعلق» في مراحله الثمانية خلايا (الأشكال 6-8 ب و 7-8 و 6-8) وفيما بعد. 
والخلية الأبعد للمعلق» تسمى الغدّة النخامية 5658/ا1م0م[7, تنقسم وتنتج خليتها 
البنوية الأقرب من الجنين وفيما بعد تساهم في قمة الجذر وقلنسوة جذر الجنين. 
ومن ناحية أخرىء نجد أن كيمياء النسيج والتركيب الدقيق يتشايهان وخلايا المعلق 
(شكل -9). 


يترسخ مركزان من النمو في الجنين الكرى للفلقتين؛ وينتج عن الانقسام الخلوي 
المتمركز نمى منشا كلتا الفلقتين (شكل 1-8 ح). وفي مرحلة الشكل القلبي لكيس 
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(شكل 6-8) قطاع طولي للاجئة الفتية لكيس الراعي. (!) جنين بتلات خلاياء بخلية طرفية (©1): خلية 
المعلق (50) والخلية القاعدية (00). تحيط حبوب النشا بالأنوية. توجد (10) جدار الحماية عند طرف النقير 
للخلية القاعدية. ا 1620. 
.(809.م ,6و8 ,56* بمعومعل لمة عاباطاع5 موط) 
(ب) جئين الثمانية خلايا (©), مع المعلق (5) والخلية القاعدية (00). نواة )١0/(‏ الخلية القاعدية في السيتويلازم 
المحيطي. * 975. 


.(140.م توق ,58 ,معومعل همة عافطءة5 مممع) 
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(شكل 7-8) قطاع رقيق في جنين الثمانية خلايا (6) لكيس الراعي والخلايا العليا للمعلق (5). خلايا 
الجنين اقل تحوصلاً وبها كثافة كبيرة من الريبوسومات من خلايا المعلق. ٠‏ 4810. 
.(381.م 5كوط ,265 معودعل لم3 2اناطاء5 سمع) 


الراعى, تحمل الخلايا بكشافة بالريبوسومات (شكل 9-8). ويصطبغ أيضاً كل 
الجنين بشدة للبروتين والأحماض النووية ***. 

وفي الوقت نفسه تحدث أيضاً تغيرات مختلفة في خلايا المعلق. وتصل الروابط 
البلازمية إلى الجنينء والمعلق والخلايا القاعدية. ويوجد 10 خلايا من المعلق» تظهر 
أصباغ كيمياء النسيج تركيزاً منخفضاً من البروتين والأحماض الأمينية, وتتناقص 
ايضاً كثافة الريبوسومات. وعند بلوغ الجنين مرحلة الشكل ‏ القلبي» يبدا تحلل 
السيتوبلازم. وفيما بعدء يتحطم المعلق بواسطة نمو الجنين . 

وفي مرحلة الشكل - القلبى يزداد عدد الروابط البلازمية في طرف جدر خلايا 
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: م2‎ 0 ١ 
(شكل 8-8) منطقة جنين الثمانية خلايا (6) لكيس الراعي يتصل بالمعلق موضحاً الفروق في كثافة‎ 
.(383.م ,0.7 57 بمعذمعل 0م20 عااناطه5 مسممع)‎ 


الريبوسوم بين خلايا المنطقتين. «14,700. 
المعلق. وتبقى ريبوسومات قليلة نسبيأ في السيتوبلازم. وتنمى الجدر الجانبية مكونة 
بروؤات تيز إلى خلايا الأندوسين زعس 010:8 

وبروزات الجدار في طرف الثقير للخلية القاعدية تتوسع أيضاً أثناء النمو. 
ويصاحب ذلك زيادة في بروتين الخلية **. 
زائتاة الثمى الشاخر للقلقاث ومتلقة النشويقة تحت الفلقية الدئين تستطيل: 


بواسطة الانقسامات المتجهة عرضياًء وقمم الجذر والغصنء وتداخل الكامبيوم 
الأولي يصبح منتظماً (شكل 1-8 د). وكلما توسع الجنينء ينحني ليلف نفسه إلى 


شكل الكيس الجنيني. 
229 


تحتفظ خلايا المعلق بالقدرة على النمو. وفي التجارب التى قتلت فيه الأجنة المنتقاة 
لنبات 716008!5! 5)311315, تقوم خلايا المعلق الحية بتجديد جنين جديد وبهذه 
الطريقة يتكون اكثر من جنين عرضي”” . 
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(شكل 9-8) جزء من الجنين القلبي الشكل لكيس الراعي يوضح الفروق في التركيب والكثافة بين 
الجنين (8). المعلق (ل5) والمنطقة الافتراضية (). والإندوسبرم الجيد الثمو (60) موجود. < 2990, 
(389.م ,14بوظ ,457 بمعممعل لمق #اأباطاء5 ممط) 
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(شكل 10-8) جزء من المعلق (لا5)؛ إندوسبرم (0©) الفغلاف الداخلي لبويضة (10) كيس الراعي ل 
الطور القلبي - الشكل للجنين النامي. البروزات موجودة على السطح الخارجي للجدر الجانبية لخلايا المعلق. 
العضيات مثل الدكتيوسومات (0), الميتوكوندريا (0) السفيروسومات (5), البلاستيدات (0) والاجسام 
العديدة الحويصلات (المعلم بالسهم) ما زالت موجودة ف سيتوبلازم خلايا المعلق ولكن تناقصت كثاقة 
الريبوسومات. <« 6860. 

.(147.م قوع © معومعل ممق عانطء5 ممط) 


والاعتقاد السايق هو أن المعلق يعمل فقط على دفع الجنين التامء إلى نسيج 
الإندوسبرم المفذىء إلا أن الاعتقاد السائد حديثاً هو أن المعلق يقوم بوظيفة 
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الامتصاص ***. وادلة التركيب الدقيق تؤيد فكرة أن كلا من المعلق والخلية 
القاعدية يقوم بنشاط بوظيفة الامتصاص وانتقال المفذيات من الإندوسبرم واغلفة 
الثمرة. وبروزات الجدارء التي 5 تحتوي على ميتوكوندريا عديدة تتزامن معهاء قِ 
زياناة شطع الامتصاضن :4 :وق حدين التحمية انَفناً: » يتضح أن المعلق يطور المواد 
البروتينية التي تبتلع الجنين أثناء فترة النمو السريع *. ونمو الجدار للضارج ونمو 
الجدار للداخل في كيس الراعي تحمل تشابهاً مدهشاً لتلك الخلايا التي سبق شرحها 
الختاذيا اإنقل» فق الأجزاء المفظفتة للخنات (انظى صن 8:1 )“تقد أن دده 
الخلايا اداة بواسطتها نجد أن الزيادة في السطح إلى حجم معدل خلايا برنشيمة 
البروة بلاشت يمكن ان ريه من قعاليعها فى ككل المحاليل. .ويخ هذه الناحية :شرك 
يتخصص المعلق في ألية النقل للجنين» وبروزات الجدار تزيد من فعالية الامتصاص 
من الإندوسيرم والانسجة المفذئة الاخرىء والعدد. الكبير الروابظ البلازمية في الجدز 
الستعرفية حسافم :ل المرؤى الكو للقواد غير المذاى”| له التحمين: 
التجارب القن زودت فيها' اجده كين الراعي بالتافيديق 80 واليوريدين 
اركحدت أن التشركلوسييه ات لغ قولقة بواسطة الأجفة الكترية: إلا إذا أضنيك 
الماننتؤل: مماايقترح يان هذه الاضافة تؤدي إلى التغيرق النفادية. وبتكوين: سرحلة 
الشكل القليى يمكن. أن نفد الحتن بيع التظائر المقبية 87 هما مم الاذلة السافة 
بوظائف الامتصاص للمعلق, مما يقترح بأن فشل معظم الأجنة على النمو في المزرعة 
المحقمة إذا ازيلت من الكيس الحنيثي قبل مرحلة :الشكل :ا القلفي ريما لا بيجم إلى 
التتضن:ق :مواد الآيضن الضرورية هن جهة الافتقار إق اليه فعالة لاتقضاضها. 
والدراسات اللاحقة في هذه المجالات ريما تكون هامة. 


التشكل الجنيني ف الذرة (هع2 مأ وأوعمعو هلا طممع) 


التشكل الجنيني في معظم ذوات الفلقة الواحدة مشابه للتشكل الجنيني في ذوات 
الفلقتين لغاية تكوين الشكل الصولجاني أو الطور الكرى. وياستهلاك الفلقات يتلو 
النمو المميزء جنين الأعشاب النجيلية وهو معقد جداً: وتحتوي على تركيبات عديد 
وتمائلها مشكوك فيه (انظر 8101/5 **, و 00ا3,0// ***). وأهمية النجيليات إلى حد 
أن التشكل الجنيني في الذرة قد درس هنا باختصار. 


يصبح الحز واضحاً في إحدى جوانب الجنيني الصولجانى ‏ الشكل تقريباً. 
والنمو إلى الخارج يتكون مباشرة فوق هذا؛ وتكون منشاً غمد البرعم الأولي 
096 ر(شكل 11-8). ويصبح النسيج الذي يوجد مباشرة تحت الحز قمة 
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(شكل 11-8) نمو اجنة الذرة. () و (ب) أجنة تشبه -المضرب.< 300. (ج) و (د) قمة السويقة فوق- 
الفلقية (3) حدوث في (د) كلا الغمدين (6) والورقة الأولى موجودة. < 45. 6, الجنين؛ 60: إندوسبيرم؛ ٠:5‏ 
المعلق؛ ©5: القصعة. 
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الغصن. وتحاط هذه القمة تدريجياً بواسطة غلاف غمد البرعم الأولي. وهنا تعتبر 
الورقة الأولى. وينمى الجزء العلوي للجنين بسرعة مكونة القصعة 7الااا6أنا50, والتي 
تعتبر كفلقات. ويمكن اعتبار الجذر الابتدائي أنه يتمايز د اخلياًء والنسيج الموجود 
خارجه يعتبير غلاف الجذر أو الا765001 وينمى بين نقاط اتصال القصعة وغمد 
البرعم الأولي ومراحل التشكل الجنيني للذرة موضحة في شكل 11-8 والقمح 12-8. 
والبشرة الخارجية (شكل 12-8) فسرت بطرق مختلفة» ثم قدم كفلقات أو جزء من 


واحد 2 68 


(شكل 12-8) جنين كامل النسو لنبات القمح. 6., الكوليورايزا 6016015123؛ م6, الفمد؛ 6. الطبقة 
الخارجية؛ |1, الورقة الخضرية؛ ؛8, الجذر الابتدائي, 58: قمة القصن؛ ©5,: القصعة. 
(219.م 1و8 © مم8 لرماص) 


وتظهر الفلقة الواحدة في بعض الأحيان في ذوات الفلقة الواحدة طرفية, 
والمرستيم القمي جانبياً. والأدلة من ذوات الفلقتين التي تكون فلقة واحدة تؤيد فكرة 
أن الفلقة عبارة عن تركيب جانبي. ولقد اقترح حديثئا أن العديد من انواع نباتات 
الفلقة الواحدة لنبات 01050063 تحتوي على فلقتينء تقوم إحداهما بوظيفة 
الامتصاص وتبقى في الإندوسبرمء بيتما تظهر الأخرى لتقوم بوظيفة الورقة ”32. 

ولقد استعمل غمد البرعم الأولي بكثرة في دراسات الأكسين, ولا زال يستعمل في 
أحد اختبارات نشاط الأكسين *”. وقد استطاع العديد من البحاث نقل الأجنة من 


3104 


إحدى النباتات النجيلية إلى إندوسيرم من نوع آخر. ويمكن التوصل إلى نمى جيد في 
بعض حالات النقل. وبالطبع؛ يتضح أن الإندوسبرم يمكن أن يكون له تأثير هام على 


الأيض اللاحق للأجنة. وناقش 011 هذه الدراسة ثانية 56 


الجنينى (0105ل7طصاط) 


وين التركيياك القي ب د المنن: أو اشنا الجنق: و مزرعتة القلايا 
القرهة اذمن الخاسيم الجهيرة الكاء طذى العو ان اجلة «الحدزق (واقطم رمق العنق 
قن سيقت :وواسكه .فصل 2 من الجره :الأول "كما توق «التفسيل في العقاب 
الذي ألفه إع516 و 1زم0 ”* والذي يتبع لهذه السلسلة. والبعض من هذه 
التركيبات مذهل في تشابهه للأجنة العادية (شكل 13-8). ولقد تساعل 5ناأه26!] 203 





(شكل 13-8) اجنة الجزر البري. (ا) مرحلة الثمو القلبي. 60. (ب) الأجنة المسنسة. “27 
9 المرحلة القلبية المبكرة في القطاع الطولي “ا 280. (د) جنيئان مسنان اتصلا بواسطة معلق عام (5). < 55. 
(449 لمق 448 ,445.مم ,35 300 21 .9 ,8.موط ,235 ,رمأرعملقل ممط) 
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عمًا إذا كانت أشباه الجنين تمتلك معلقاء واستنتج أن المعلق لا يمكن تحديده على 
انفراد وربما يعتبر كأجنة عرضية, بدون تطابق كامل مع الأجنة الزيجوتية. ولقد 
برهن 1606م 7*6 أن المناطق التي تشبه المعلق في جنيني الجزر (شكل 13-8 د). 
تخزن في بعض الأحيان النشا وايضاً في المنطقة التى تتحد تتحد فيها الجنيني. ولو أنه 
ربما تفي بوظيفة المعلقات, وبالتاكيد هي غير متطابقة مع معلقات الأجنة الزيجوتية. 
دراسات المجهر الالكتروني لأشباه أجنة الجزر أوضحت مناطق أشباه المعلق العالية 
التحوصل من التركيبات التي تشبه الجنين الأولي عند الطرف الآخر من الجنيني, 
في أشياه الأجنة الفتية (شكل 14-86) ”2. ويتضح أن الاستقطاب يحدث في هذه 
التركيبات من الطون المبكو للثمو: 
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ولقد تم الحصول على النموات التي تشبه ‏ الجنين التي من هذا النوع في الكثير 
من الأنواع النباتية المختلفة والأنسجة الجسدية (انظر 1/3001310) 559 + '**. وتتكون 
أشبأه الح من أعناق زهمرة الحوذان حتى من البشرة التي لا زالت 0 
الات 316 وخدينا حداء تم الحصول على أشباه الجذور من لقاح الداتورة 222 م 
والدخان ***”. وفي الدخان يمكن بسهولة الحصول على الكثير من أشباه الأجنة, إذا 
زرعت متوك الأزهار المأخوذة في مرحلة مناسبة في وسط يحتوي على السكروز. 
وحبوب اللقاح يجب أن تكون وحيدة النواة وخالية من النشا. وتمر أشباه - الأجنة 
خلال مراحل النمو الكرية والقلبية الشكل ومراحل الطوربيد (شكل 15-8) وأخيراً 
تكون ثباتا عاديا وبه أزهار. لا تكون بذرة. وأشباه جذور اللقاح هامة لأنها تكونت 
من خلايا أحادية الصيفيات, هي نفسها أحادية الصيفيات: وتعطي نباتات أحادية 
الصبفيات. وبناء على ذلك تعتبر هذه التقنية ذات قيمة هامة لمربي النبات. 


ودراسات أشياه الجذور مهمة لأنها تشير إلى أن الخلية المفردة من أي مصدر 
كانت دوا كانت إكادية ا كناضة المسكيات: كيرا اتقو عتيها النسى ايها 
لما يحدث في زيجوت مغطاة البذور. وليس كل الخلايا المعزولة تنمو بهذه الطريقة. 
واخص بالذكر تلك التي تتكون من النسيع الوسطي, التي نوقشت في فصل 
5 0*”. وليس من الصعب تفسير تكوين الكرة الدائرية للخلايا من خلية واحدة, 
ولكن ترسيخ الاستقطاب, يؤدي إلى تمايز قمم الجذر والغصنء, وتكوين «الفلقتين» 
جيذ الكظ هن الحثيب فونة بق الخلاينا الخائية بكرية فى وسط المررعة: 
والندزاسباك القجريينة الختالية لاشياةت الاضنة الحفزة سوف: تماهع فق دييكا 
للعوامل المستخدمة في التشكل الجنيني العادي. 
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(شكل 15-8) الاجنه في الدخان. (!ا) حبوب اللقاح عند وقت المزرعة. صبغت بواسطة تقنية معوالاع6. 

“ا 1500. (ب) حبة لقاح في متك المزرعة يوضح 3 خلايا داخل الجدار الدالخلي. < 920. (ج) الأجنة الفتية في 
متك المزروع 920. (د) الطور الكرى. 135. (ه) المرحلة القلبية ‏ الشكل للجنين ‏ النامي. < 135. 
.(1) 00ة (ع) :396.م ,5-7 ووأع 3258-3 رعق ]اللا مم1 (ه) - (3) ,لأعكاالة ,2 بل .م أه بإوعانامك برط) 
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ملحق 


(1ل مع ممرم) 


تجارب الفصل 


كيفت التجارب اللاحقة للاستعمال في الفصل. والتعليمات" التفصيلية تتبع. 


التحكم في نشاط الكامبيوم في السوق الخشبية 


الهدف من هذه التجرية هو محاكاة تأثيرات البراعم النامية بنشاط على تنشاط 
الكامبيوم الوعائي وتمايز نواتجه يتزويدها بهرمونات النمى المختلفة على انفراد 
ومتحدة. وتضاف الهرمونات ف عجينة اللانولين للعقل الخشبية الخالية من 
البراعم. 


لتحضير عجينة اللانولين, زن كمية من اللانولين اللامائي (وفي هذا المشال, حوافى 
0 جرام) في مخيار سبق وزنه. اصهر اللانولين لمدة ليلة في فرن درجة حرارته 
وال 60 درحة مثوية: اضف الماء إلى اللاننولن الأضفيى ليمئل وزنه 100 جرام: 
وامزجه بقوة. يتحول اللانولين إلى أبيض. نم اتركه ليلة كاملة تحت درجة حرارة 
الغرفة: وق اليوم. اللآحق؛ امح الماء الذئ لم يمتوج مع الخليط: ذوب كمية منناسية 
من بلورات الهرمون في كمية صغيرة من الكحول المطلق ثم أضف هذه الكمية إلى 


(*) اقدم شكري للبروفسور 8.1/.//3/159 لبعض التفاصيل التي تتعلق بتجربة السوق الخشبية: التي 
وضعت على دراسة منشورة بواسطته ومساعديه 586 + *** كما اقترحت بعض التحويرات الإضافية. 
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اللانولين اللامائى الداقء. حركه بشدة لتتأكد من التوزيع المتجانس للهرمون. ولعمل 
كتشبرون دين اللاترلية تخناف إلى كنمة مقسايهة من "الكحوق المطلق: مذي 
الوومون: إل اللاتوليق: اللامائى ؛ 


والعقل الخشبية للقيقب أو المران أو الجور مواد مناسية؛ ونتائج الحور حجيدة. 
وهذه العقل يجب أن تكون ني حالة غير ساكنة؛ أي, غير ساكنة تماماًء ولكن تم 
الحصول عليها قبل تفتح البراعم . والعقل الساقية يجب أن تكون اغصاناً نشطة 
لواو ترا كا سد وا حواق 1 ف السنة السايقة 
قختدرة باردة (درجة حرارتها كويناك منوية) ا 

يجب أن يكون طول العقل 15 سم (متجنباً الأجزاء النحيلة الموجودة على قمم 
العفلة) .مع إزالة كل البراعم «الخاضية. واثتاء:فترة التجرية ريما :يكون من الشرورى 
إزالة البراعم الصغيرة الإضافية التي أهملت أو أن قطعها غير مناسب. ضع العقل 
و وعاء به ماع كع اخيق مسكحكرات صهينة ا إلى الطرف العلوي (القمة) 
المقطوع لكل عقله . حيث إن تكوين الجذور من 1 اال آكو محدث فزينا مخ فاعندة 
العقل المعاملة بالهرمون أثناء فترة التجربة مما يقترح بأن المواد ريما تتحرك إلى 
أسفل من العفلة ثم إلى الماء. ومن المهم أن العقل التي تعطي معاملات مختلفة يجب 

أجر أربع معاملات على عقل نفس النوع كما يلي: 

1[ لانولين فقط (الكنترول). 
2 - 0 جزء من المليلوم من أ ح خ في عجينة اللانولين. 


4 - خليط من أح خ وج أو في عجينة اللانولين كلاهما بتركيز 500 جزء من 
الملبوة: 
اضف عجينة اللانولين بسخاء في طرف القمة الحديثة القطع لكل قطعة, تتأكد 
بأن الجزء المقطوع مغطى تماماً: ضع كمية جديدة كل 4-3 أيام مع إزالة طبقة 
رقيقة تحت الطبقة السابقة قبل الإضافة الجديدة. ويمكن إزالة اللانولين القديم 
بقطعه من الشاش النظيف على فترات من 2 ى 5 أيام بين الإضافات أيضاً كافية, 
ولكن يجب أن تضاف كمية جديدة مرتين كل أسبوع بجدول محدد. ويجب أن تحفظ 
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مستحضرات اللانولين في مبرد» ويجب إخراجه من الثلاجة بساعة أو ساعتين قبل 
الاستعمال. مع ترقيم كل عقلة بطريقة مناسبة. 


والطريقة المناسبة لإزالة الشرائح من الأطراف المقطوعة للعقل مع وضع العقل 
أفقياً على منضدة المعمل مع وضع قواعد العقل على بعد بوصات قليلة خارج 
المنضدة. ضع السكين الحاد قريباً من الجزء المراد قطعه وأمسكه باليد اليمنى (إذا 
كنت تستعمل يدك اليمنى)؛ وفي نفس الوقت امسك العقلة بيدك اليسرى ثم حركها. 
هذه الطريقة مفيدة وخاصة عندما يراد قطع عقلة طويلة. على سبيل المثال» عند 
بداية التجربة. 


وبعد 3 أسابيع؛ يجب أن تقطع قطاعات عرضية على مسافة تصل إلى حوالى 
1 سم أو أقل بقليل من المنطقة المعاملة لكل العقلة. يمكن قطع القطاعات بسهولة 
بسكين أو شفرة حادة؛ أو على الميكروتوم المنزلق. ويمكن الحصول على صبغ مختلفة 
وجيدة بوضع القطاعات لمدة دقائق قليلة من محلول أزرق التولويدين 10100108 
وناط ”*”, ثم تفسل بالماء أو جلسرين مخفف. وتصبغ هذه المادة العناصر الملجننة 
للخشب الثانوي بلون أزرق ‏ مخضرء واللحاء والكامبيوم ومنطقة الكامبيوم غير 
المتمايزة بلون أرجواني 


التحكم في نشاط الكامبيوم الوعائي في السوق العشبية 


إن نباتات الفاصوليا التي يصل عمرها إلى 14 يوماً (يعتمد على ظروف النمو) 
كتين مانة تنتائنية + أقطع كمة النيات قوى السلميية الناسينة (من المحقمل اللتوية 
التي أصبحت ممتدة). اقطع قطاعات عرضية لهذه السلميات ثم اصبغها بأزرق 
التولويدين *”. إفحص وجود الكامبيوم الوعائي والأنسجة الوعائية الثانوية. يجب 
أن تكون السلميات المراد معاملتها خالية من التمايز الثانوي للانسجة. وفي اليوم 
الرابع عشر من عمر النباتات تعتيز السلمية الموجودة تحت الورقة الأولى الثلاثية 
الوريقات مناسبة (شكل 8-4 أ). 

وبعد انتقاء السلمية المراد معاملتهاء اقطع رأس النبات فوق هذه السلمية. أترك 
بعض النياتات متصلة ككنترول. ضع الكبسولات المرقمة" أو مختلفة الألوان تحتوي 
على المحاليل المختلفة المطلوب وضعها على النباتات المقطوعة الرأس: 


() تستعمل هذه الكبسولات البلاستيكية لطمر مادة المجهر الالكتروني. وهي مناسبة لهذا العمل حيث يمكن 
أن توضع عليها بقع ملونة للتمييز بين المعاملات المختلفة مع ترك الغطاء مفتوحاً بعد الإضافة. 


اد 
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صه عممطعصل1 ,غلأه11 .ترسمنموسلق عسواط معام زرده .(1961) .5 ,0157 للق 
20 تدع لاد دوع 1115 

,الع كطاعوائا كنوع اك ع8 أمعتزك .(1961) ماه .5 رقع0017 

0 ,الع تتطء اتا .ئزع0 عوعرول .(1968) .8 .8 العم 1لتناز مه على .2 رقعالامكك 

لوععصع ة) يعءلمع :2 .117 وندملء |رتمعم ه11 ءئطة زه نزر«نه 47:21 .(969:) .7 .2 بعالك 
021 رؤوع:12 صمل صعع ج01 ,ع ألمدع ه151 .11 .0 ,ماله 

1 عمو .ان أ1اهلء 'نظء 11ج هاده انع 17 امح : مزنرجمنه ل غجه]ظ .(1960) .© .1 ,107311513© 
مل صم.ءآ ,لامصعة لعدتتحل:! .معيو 1 4ه وطااء 0 

بجع 8خ نوع ١111‏ .وبرورمؤدم جع كر علا كره نزهولون طنط عتنهنوءنكركى .(1966) .يآ .© ,واللقط 
07 

عاعه'5 عع 28 الخلا ححوء نا ء 1ل .كت موده نمكم مغ كزه بزو ه[و[م 110 .(1061) .[ .ذه ركعتحدط 

.71220113 كر 214و[ 0غ 07(1أمع:1 11700 نكم .(1947) .11 .1 رقك8 1للفط5152 3001 [١‏ عن ركعتتمط 
مول نمآ لصو عاعه؟ تعلخ ,11111 دورء51 .ممطعتلء لدمة 

ع أده ١”‏ نع ك7 ربوءطذالكا .عاررو[ظ لعءع5م إه نز11ام ه47 .(1060) .1 ,تأفكظط 

5081 عععلر رلوء]1171آ اللماكللء لمج .بربرمغه مم غده/2 .(19635) .ظ ,لاحكتا 

وسوعكصز]آ لله أممطاعصل!خ كله1آ .عتسو[اظ ين ورمع نمم غارع نع /101 «ماناعد هل .(1065) .1 ,لتاذقع 
ام بعال 

ااطاج5 عبط الععطعء11 عط مصوعع لعغ2أفصمء]"1آ) .تزممعممق غعواظ .(1067) .ى ,تللافع 
.ه021 رووعءء2 دملصووعع2 (. لصخ[ م11:01 

رملضوعةده5 حهكا ,مماكتلء مدع .هق غسواط أوعناعو2 .(1949) .5 عه ,اقمع 
اها بع 

.15 “ع كم عق زه نزههأه'زتطبط علا 10 :111700161707 كم .(1950) <٠.‏ 1 كع 1 لقا 
بعلم بعاتم ,11111 - هه ع1 

ده 27 .1 .كتملع أانراوءممه1ة 6غ ره «ز:0 17:21 .(1060) .12 لع لف3181 
09155 رووعع صملصعع 012 

[ .كأه؟١!‏ .عمملء رامع 101 هذا إن 471610711 .(1950) .سآ متف اك 0طه .2 .0 ,رظل3218103 
لم02 رووعع2 مملصعع 012 .11 لصة 

لممعحء ت .موداهط .11 .كملع ['جاوع 1070 ع[ لزه :0غ 7:6 كم .(1961) .8 .5 ,701311:15027 
م04 رووعع صمل دععة 1[ .عأأوع 31 .11 .0 عمغعللء 

دوع [وبرة ]ددجن 0 .111 .كصولء أنزامءعه :10 جاخ زه نز::77210 م .(1969) .82 .2 170111:125012 
0 رووعع صمل دعع ه01 .ع1 [دعغ»31 .2 .نا ,تمغتل» امععصع 0) .دم[ه 2117:8106 

مول دما رمعسطئعء51 .كتسواظ بج وتوعترع عوط .(1955) .107 .© املاط عمدلا 

ركلقمتودصمرآ .كنننواط :1 انملا أمظ انه :لوه جوج 0 .(1965) 10٠١‏ .© ,لالخاط مهلا 
1 

صمل مآ رمعسطعء1١3‏ .كندرواط عن وتوم عجوم رط ه12 .(1968) ١07.‏ .0 الالضاط 3م 


313 


210001010 


عط كه لاأكتمعع عط'!" .(051:) .”7 .2 رلقدط 220 .0 .لا 2111885 اراك .تآ ,ظالالاك .1 
744-50 ,38 .1001 .ل .ألا .5ع ناغدة1 اومطمعغصا :22212 صا ععمة عمملاد 
و.آه:كحن:[1:/]117 .التنهط]! .صماذواءوططاج أه تزيعه[منلوجط2 .(19065) .7 .8 ,0011 الاح 

1004-1127 ,2 ,5خ 
ةلم" د أغمدكوستلصمع 5ع 01 تتعصتضة مرج كصم ل لل ته .(1962) .2 تخم1ررود ١‏ 
ع2 عل عاامةأة ممنعأنت ها عل معدم ذخ وميه( عل غمعصعمترملاء قل ام عه 
-003 ,255 ,كانه ”ل عق .لمع ل .عدده م5 ,لاع ." .0 .عوحاف عل عولن عل كأتعصر 
005 
21117 عتأتمطع كاعد كه ؤأد [أمصة ,(1068) .2 لل لمعك ممه 1 .1 ملع امك عق 
641-64 ,67 ,.أمترراط موعلق رعو ([ وطله عبنه:أء 11 كه متا عممع معطا صر 
-ملععام كه وعلالنةة لمعل جامصة لصه أمخصن تصاعء مرحت .(51و1) ا ١ه‏ راط 50 لك .و5 
3105" آه ععع7ء عط" .و .مع(توهلا. دنه كه اندم ون كد1 .1خاك .معتزطام 
+447 ,7ك كلاه ,.8204 .ملم عزيرهامطامعمصط مجه عمعخصمماء عل ره 5تمعياد 
40 
2 كأقعمعنع 0 طأمءمحص دنه لاعة عتالاءىء داتائع غه ئاععلاء عط .(19062) ا ملكت .6 
1-1 ,52 نزهه اماق تمدممع نر :10 عت[ عل #لتمسسضل مع[أ رولا 
,58 ,(.1(01) .عه5 .انازاط .ك .مء[أو هلط صا دأو معومطمعه1 2 .(19063) لج ,11,1508 ,و 
-417 
15 رأه كن[ 12 .0ط ,كم .5أوع دع ع مطم همده أممطك .(+296) .كن ,لمع لتر ,8 
225-234 
رأ ص اذ 182125 01 التتعخصم ماع عل عمط ععضوع5 معزو عط" .(م1065) ١ك‏ ,11150 .و 
504-552 ,لا ,15 ,.أه10:ن:/12/112 .النبه لآ .ممتتلغنت لصه كتاماعماء؟ عتأم1اصوه 
01210271165 111 اغلتتعصم ماع عل عأؤأكد[طمعع »ه11 .(1ة6و1) 3١‏ ,طلوكتاك .10 
1172-7 ,1 ,15 عأه :12/1121 .اده 11 
مقاععمكة لقعاعه[متوجطم بوصعم غنوك لصد لصمآ .(ع1063) .ى ,كلك .11 
1236-1 ,1 ,15 ,.أه 1211/1 10م[ 
عن كه قغص مام عقلانء25 تل غسمعصمواع "عل علؤمهاطوعععء11 .(1067) .د ,ه15 1ك .12 
127-71 ,6 نميه نزولا 
نام لطناممع عط كه ععداد عاللاعبالمعرءء عط دنه اإلنعد لك .(1969) .[ رعتتحد .13 
لعلمص د معمصن فطخ ضة ورصلاءد لمم عه دمع سل[ سآ ممعمومطوم عملم 
333-5 ,33 باأناء ,.أ820 .دام .وععمطدمصوع 


زكرا 


دما 


دع [امم عط ص ااعه عالق وعدعع عطاؤه صمكمحصممة عط" .(1968) .8 به رماموئدى .14 
573-05 م3 ه18 أأعن) .كل .(سآ) عناط"عد-نرمر ورماسووبظر كه مصتعم 

17 العم .غنم ونع أء -212215 ض ج114 كط ؟- لوجع و0 .(1068) سآ ركد .13 
355-90 

63-126 ,50 .1208 .تنه .تبصوعونا وأعطععه© .(1046) .كى 1115ل .10 

كه ؤغع1نممع لوععغ نا عط 1ه تلتواعه عط دنه ععمم ل .(40و2) مح اك ,رمامحد .جر 
725-736 ,27 ,طهق1 .7 .لك .مسامك (غمو[ا) ومزكيمن مقدد دم 121 


314 


26 5ه عتاللعه5 220 رمم لمم اعم رلعءد عط" .(062:) .[ .11 تحمعود 
1-164 ,35 8201 عاط2 ل1أ 0 .1711 

رماع كعل ته طنتوتده عط" .(1069) 77.١‏ رماع15 ملا لله لخ 1211511172[ .1 ,2218م 
,67 و أمنزآ معكل .1 وأعمءملممم وتنؤم1 صا صعمهالعغطم عط ؤه عغصعحم 
57-3 

كدء1! مععودامغ عد كه غصع تصوماء ععل 10د عوننء نم5 .(1933) .1ل .5 0 
505-50 ,170420 لكأل .النأه 

لطهة واعمسضمطء عالقوامه076) .(1969) .5 ,ثلذ5 !11 عنعد لصم .م .8 رمتتتوع دلا 
(داءأ5) :دادو زوق[ مهاعد آم 5ع ء10اعط معطأ 111 مملتميع احم لتكتمجبتمعطاء 
-521ث,33 الا .201 .طم .1200 


تضق لع تاعتع: 1ه تنوعغ1”01 .(1060) .آ [٠١‏ بالخ قمع كه .ل لز رج18:2 حاتت ١‏ 


5أمصطة عزله580؟ لعطع ةع 15 لمات 5لاملرعع020 10 لرملكجاءء صل اطازتطائعق 
03:١ 3. 804. 44, 1108-1110‏ 


ا صل اادج لامع عطس نوع "1" . (1968) .ل رلامناك لضم لاك بالكل ١‏ 


20 ,.[7[آ وأعهأهة:8 .ععنكليت عطابن دعالمم [هقاع8 )عه ضصد كن كمسصدعططد نزحا بسعهطمم 
.266-270 


له قتدع) 555 عمأنعء 5ج عغطا كه اخصعصيمه ]لمعل مطل .(1055) .5 طنال ل لوا جه 


رأزههأمناق«منبرها'ن17 معاد عتلتأتحط عطآ" .11 خخره"1 بوواععمء عؤامن عوقاء 
2214-3 ,8 

/ا1لختلأعم عل غه لته وعدرج أممطة عط أه عتسعحصم ملف عل م18 .( تبن ) .8 متماكبا 
دسق وصصنمء غلك ,.طصسمطت) تكن أ دمتنمء دبع وع/172 11ل توم وأعرعحط جوحأ حك لطل؟ 
لاقم ملقلصء ١”‏ ودأعععء مانظ مع 'زال0 17 مه .كله 11 ودع ل أخ دنهو وم ' 11 0خ 
520-32 ,28 .1204 


#ممطة عط 5ه جرماأعدامة] عع 2ه وأممطة [ه كأوع ضع ع مطمعه1 3 .(1052) اظا ماتخ .26 


1671-0 ,39 .غ80 .ل لك .ناه عسمر] آله ععدرج 


اله واارراطرط كه جنا أممطة عطأ صا مأتصعلل ممع للمامعء 01 .(ووور) .8 للللاتا ١‏ 


500-21 ,42 ,.أضه1[ ال .نالل 
ماوع صييء معدن هنم[ معطب كه ولصاص عط 5ه دمر .(10356) .8 متاخلا 
عط كه درن عط ص عألمرة لمصتل بغتعمه! د كه كاعء1:21 .11 .مدم لع للصصض العغصفح 

502-51 روك .انثا كل سك .تجتمعمم ]ترا 

رنزه أن «أضروندهغ :'ؤر[12 .دعع ام 2 #ممطه وصاتط1 ا ممصم أو تال 1لن0) .(1960) .5 متتذنا 
3777-0 ,10 

عتعط) لصد مم1 كه مماععمعم عط" .(1965) .ع ."1 رممتتاصدة أعصة .1 ١ل‏ بمعممدم 
.3236-3149 ,17 .أوق8 2681 .فأون تلن عماجل تمت مغ للمتتماعء 


غطمام مصمصمط عطذا قله عصعصم مان عل مه لطتححممة) ,لوقو ان لاضع مالكلا 


5323-5 ,33 ل لا ,قوط .تناناء نع فحن ك1 عجوو 


200 3 1ل مزه كيل 5ه ععدعوطاه معطأ دز لالتكحممع 1[لن0) .(و106) الخح ل الاك كا 


15ت ,38 ,10/1 انع نل 


أتعاتمم مص عصدمك .ا .متلبعة اأمعاصمن صل معتلنة" .(وووي) .ئلم لا للد 


بك لاز .غ20 .عم .كتصمامح لدععمطعة أوعتلمهية وحن حة [أد] تدعا زه خكمم موه 
377-001١‏ 


8101 وعنبط امعاحروع صذ كع للد 5 .(21945) :2 ل تلم لقم 1 1ل اماك 


1 وععصمك عط لصة مصمصمط عط صتطتتك وستصسن أن مملكموأستدلل مطل 
9 بك 20 .بك عصتصعصع عساعسل غصتلمخصه لضه ممتلصى نعطلا 
77 

وله لنعد عتلاءمء طنائع نغ وعكضمموء2 عتأعدصء بمطمع م51 ,لنمون) متخا لاوم عدا 
مآ كأمعابت ملعمو ,أعسلصسسوعع هذ تمدككل عممغبحة لع املع 
270-362 رقه بالا اب1ط لله 

لمطامعه1 32 ,(1067) .5.0 رع نا 92110 .5 3 :2151-1010 رارضا .10 114 83 
لم مختلع حطم ماع حخعل م20 ده صأ[و قلع زه مأععقكء لمعتو م[امءغقلط لصة ادعزعه] 
045-32 .54 .1301 .قل 
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ع 


36 


م م دور2 رلععتاء [طاصنة عطع صذز صمزووعقطة دوعع5 .(19068) خم 02 رطع برزعجم 
753-56 ,55 .غ170 .7 .أ 

2|185 نومع نل كوه نز 51ل6 121 1716 .(1968) .2 .س1 .© 1500204 5.2110 .2 رمأماع83 
,ل امصعف ل تككل ]1 

عل عناواتصستطءمفقتط عه عبوتووأه1ة زطمععقئتط عل1 .(64و1) .6 ,لطر 
ناء لطر ودع 6كلغألك ,هآ هطله كتمم اك عل واأمدعامة عصن ع 5اعغص دلى مم اناو '1 
شل ناه 5ع 1دمحم عنلوز عل وععسل دعوع كيل ندع أ غصصماء للضم 
1-14 ,16 ,“+ مقع .|0 .ماع32 .+ .لمعل .بعلم .ندعل ذ عكتطم 312 

لل للع كتوعمم أمعامه عطااغه عالمع عاأعوعع مطامعممم عط "1" .(1966) .© ,نا دعم 
35 ,موقط عل ملأوتعندا نلا '| عل ومانهو[[00) عه ون :ورره0) دعا .قكتصهام ععطعتط 
151-211 رعوغتطعع3110ي1'01 أء 5ع مدص نمطم ك2 5عر] 

718 7م110 ره :107غع 1111[ 17:6 ص[ هآ وطله عكتؤمئت .(1960) .6 ,امعطم 
عمل عل معقطغ] رووعع”]1 ./خلصنآ أأعدحمن) .303-327 ,3 .لآ رك دااثا 

لطاع 1ه ممااع م .(1064) .ذخ ,مسنتذوعقمز لصم بط لتلداق 81803 0 رالستتمعم 
أهمطة عط زه معصمع غمععع 1 أل عط زه «إالتخلاع2 علأمغاحم عدلء مه لتعد ع [اأعمعط 
.236-244 ,61 ردغ ه121 .كتوررم سود و[أة هط لمحنه “وإمعفط وأععء 1:06 أو دعمه 

عللاع نا لمممء2 مضه عللاتوعععء 1 .(و2:006) .1107 .2 رأتكدمع ممم لصطهة .5 .0 بلخلام 
-معمطم عزط مععدع ناكما كد لثم ئان ه727 كه جععامحج أموطة كه عغدع صمماء عل 
.1403-14 ,47 .801 .7 .بهن .تصكللم0 هعم 


أقعععة1 1ه نماعة اخصععء10111 ,(1067) .5 .م1 ,31111137030 220 .5 كت كلع العام , 


01-0 ,54 .801 .ل :17م .كانم هؤزه"ننه تده[/] جد مصعمط؟ 5ه 5ؤم هزد 
د27 11 210 مم جعممط"1” .(19068) ,5 1 ,311111207030 220 .5 .31 111 اتا 
.20 .قدماع 2 وباممععمل دك لصه لمغصعصصصه ع لكتاء مغ بمتتقاعع حدط كاعوطم رم 

002. 120, 145-156 


حقال علط .(1969) .8 م8 رنخ 3 نا0 282 له .5 [١‏ ا 20117030 ,1 رخ انا 1531لا ١‏ 


طم عضاءء ال وعكدء[ صا نمام معملطء آه عمنءعنص اكمس [نا لصة مماغسطانئن 
2 لطة تمفاع50, بقوع طلا ,1 ,جموتامطمععتم سمطعمء عاأتعطخصتزومعمطم 
15-1 ,47 .201 .و .هن .(ع دعق مدر ) 


عط" .هدمع ؟أعل ه"رعانانه 1 صا مععاعهم له مله تمع 1215 .(1046) 5 رتتعمام ١‏ 


.1711م .كوم علة عطا صا كلتأعععء ومطاعلف عط كه غصع حصوماء عل عأغمه[طملل] 
544-52 ,17204.33 


15 عله 1اتجطم عط ؤه بره [مطمدمحمه مصة 5أدعمععه:18715 .(مبجو1) .11 .20 ركطكمم ١‏ 


73-06 ,27 مأغهثا . .آم .ملاعم أ 01 5عفاععم5 طلتوامءء 


مم .مآ 0560" ©1716 ط1 للاسدتوعمر عط ؤه عسمعصيحه[عتع 12 .(8ب19) .11 .لل رظكمم ١‏ 


413-46 ,1801.35 .و 


6 12 وأعمعقء 22101 كمعصسوئد غطا؟ زه عغصعصمماعتع 17 .(و94:) .11 كط رتوم ١‏ 


-535 ,1808.36 .7 .771أه .مآ ©6وو"ر 


قصةه عونءعنصاة عصة :كتممعلملصعء غممع عط ,(21068) ,2ل نك 11 ركع دجوو 


1500-7 ,37 ,.أه81 أأ06) .كل .ماعنا 


+500 2[1جع12 عماسسل طخمعل لاعء لمع مم2 .(1969) .2ل 3 11 لتم ممم . 


144-10 ,40 .آه21 [أم0) ,ل .انها م متم 


91 لإتطه1قصة ع همهم صرم2 .(966:) .0 [١‏ للاعطع0 لم ع[ بك بك كوم جوم ل 


كعاأنات[00710) ل مواأقطصمم غممع [مععغج][ لمحد لبلطا كتاممعوملق 
06-6 ,53 .201 .ل .دام ,ورنقت وم لعرنءآنك 5أموعم 


١ 8200311, 3, 3210017217, [., كقط‎ 185, ©. 8 [ 03055, 11. 201 181302 )062. 


متطتلك كتصع لتابص زه عمعصع حورم عط صو للاعة عأعععه- و-[ج[ملص1 ؤأه 5اع 18286 
204-62 ,194 .011 رء مهام .نأض قام 


1621م 05 للخم تع ازع لصم لعه علالءعطط1ن0ن .(1965) .8 لتعمع ممم ١‏ 


63-00 ,52 ,انع اكره:[156تعكوقن :"نمه آاز .نو أ'زتده :م أ0«رد واعمع لم حدز محطع أو دعر 


حدهاكقكء قطد لصه مأكم لا ممع عط متطعصماق ماعء عط 1 .(20672) .11 ,© ,0533م ١‏ 


و20 .قع 5 .ع1 هه .“درك .5 .متصمامعي (مآ سنمور[ بم وبرووه2)) معام جرز 
143-154 
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1 صوئؤوواءوط2 01 15أع2522 31 لاأعء نك 115325 عحصه5 .(أ1067) .11 .ك ,101203133 
63,325 3 كل .“در .ى .اام ردده 0 مصة كنءأه) 

.(19605) .2 ,5311517 82101 لآ [١‏ املاط 1 .2 ,711 100طمى ,11 ل ,ل3خ1 8208 
.كل .لم .017خ01» طض[ للواودكء 25 تصعؤة لعع تالص نحت تأاعىء طاطاع 01 "زلمم هات 
١‏ 3060-7 ,1201.55 

لمخناق ,تلأواءقطم .(19067) .27.7 ,10011مصت له .2 ل نام 5 ,11 © ,1102531330 
ملكنئهإ1ككلعقطت 5ه واععم35 [أتأمعحم درماء كعل عطا حه متععقكء ملتلاعى طاائع صة 
125-135 ,54 بعأه11 عل اك .(ا انكل[ وديا طنروومه)) دمخخمك 

أمعأ طن لا ه:5 111 ,(1969) .2.7 ,16013ططت 4ه .1 لك ج57 11 لع ,1023031330 
عصاذاءقط2 صل 5عع32ؤ5تاناة عاأععم 2ه تزومع5م2ء أحت جنموؤعع[ء نطط وماغدت ]لمعه 1 
2533-64 ,335 .1701 .“لم .ىك آل .1و5و1 

0 ه21 أتصصع عل عط م0 .(1062) .2 .6 ,3111-1-12670237 31.2330 [١‏ ولع ذع11051 
7 م1111 آه وعاععمة ودام الجطم مععغعط عتتدنوه صم صل صسعممع قمعا 
1-2 ,89 ,أن .أمط نم10 

محصعج نؤندد [ائجه عط كه غقع حصم ماع كعل عط دنا 5١‏ !امتاوعص1 .(1961) .6 .2 رقع للم 
301-46 ,5ه راك لا .امه :نانم .آ] هععه ع لمعم] مترمعءء |0 حا وععطا 


دانع" عط كه امعخصمهاء عل لطه عمناك بد عطط" .(961:) .0 .8 ,كخكا80 ١‏ 


357-64 ,27 كل اوقا .انانام هآ موععمعلءة[ م نرماءء !0 صا خممه عممطد 


تإطلام؟ لمن واعمة عممطة عط كه عمنعع بم كدسكلن عطط" .(1963) .6 .8 ركخكا80 ١‏ 


3531-3 ,65 رءأننأاء0) سآ وععم«علء! هوببرمجاءء27) آه أممطاد 

مولع تععل لعع5 صل لضن ترزكمل ص مطل" .(ج47و:1) .© .2 لتتطموك لاه ١ك‏ 8 لكات 
423-54 ,13 .ه716 .7701 .]تعد 

مصعم ال معطا حم عمتإاووعمم أمممعكجء كه ععصع ناالت! عط"1" .(+6و:) مامه ,ادامر 
نمه ”1] زم ندم نه دده 17:6 دآ ,وروت ب لعع نا أنكء دعباكقل أعصه ملاع 1ه م10غدل؟ 
لعل رووعع<”1 ع احم لمعل .جهج-389 .11 .1ج ,3ل اخطط احتحلج ركع 19 أدوم 101 1 
2211 

نيل معطا ده موقم 01 عن تع لصا عط" .(1062) معد رقدة مضه نآ .0 82011 
683-60 ,40 .1701 .كل .تنك .ؤعناووا مدل ترمعع5 01 لتلملكمتاضء 

أه 5أوطأهضة صم .(19064) .11:11 5311511 لطه .8 1[ ,3115118 رلقة الملل لم122 
كه حدم وتمعجط ع الغواعع6" عط أبامطعنامعط؟ وماعناحازئوتل عمال تتصجط- 1102 
--107 رك غ80 .أله .طصع1آ (مآ) ومم اولع وتوممل طلم 

-معنرر/م .ولعرطصطية ذ5ممعع عط 6ه تزع ه[مطم عمط ع1 .(ه06:) خا .كح رالاللمطلا 
-215 ,10 ,'زووأ0أط 10 


لاط وتصعؤولععر7 ]ممم ص 5عألنندة عومعصالء لاع .(1043) .7 .2 رطلع#1 نط8 ل 


اك ,5ه له عوط لمع عناص وغصع تمعى امشوعع عتزمومجوصمعطء 01 كممعدر 
.101-110 ,1704.30 

,2 رموه ملأوقط .مااي .5ختمام صذ وتوعصععومطمعه11. .(19322) .8 روخ دان 
105-140 

دع اممو م218 عثل ععنانا مععصبطء نوعععصتنة عمععزع ك1 .(طاعوو1) .ع ,همان داط 
.335-406 ,0ك .1701 2١‏ مصاع سكا ص1 ععصتنوموا5ع نام 

.796 .27204 مع دط[دك غممع لعوء:]1 .(+106) .185 .11 ,5188 2520 .20 .2 ,ك1 ناظ 
-513 ,30 

متغدء مسجم اع عع ل امعتمد كه إل ناكد عطآ" .(1939) 11١‏ .0 رعتجكا لطة .2 .8 راع 1آنا8 
170-16 ,36 ,(.801) .عوك .اط .7 .تامتتداملء نغ جماخماع 

م للك اطع ضع تله لاء طم غع ماع01 ,ع نامع 5 .(1052) 2٠‏ رتخانا8 
13 ,12 مم5 ,(.801) .1018 .أعى وام .وعصه160معآل دعبو أعنو عل لمعامه 
100-106 

و3 الوط عفدسق .عون ها عل أمعامة عصنعوارغت ع[ .(1955) .8 ركذاناط 
.506-56 

(1968) .© .85.5 ,8201188 31-220 .2 ,50013 13 3 رخات .0 .2 ,8255118031 
70 .120 .ناد مون دونع احم ممناءءأع من رووأنت ونء 7 لمعع12]:ناد 1[معآ 
133-98 ,120 
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مسوك .عصدام عامط عطغ صر وملعوق ,(19067) .3 از مط له .ل .2 رعاو 
550-500 ,21 .10/1( .ؤده .عود 

لمعخصعء عطة صل وااعء 1ه وملعوععء] ألمع1 .(10060) .8.0 رخانا نات لقم سا .ل رمقتترده 
آلا رمع ملعل .موسرم عندأمععدح! ضرز عطمختاطط لععتلعء عاذ أه ععلسلاا 
3--19021 ,154 

5 2 0 5اعع5 25 علاء معع مطمعه] 3 ,(70و1) .0 بق لم1 نان له سآ .ل رمعنامده 
,. 208 كل بآ ,امتاطصو عملأناءكة" جع ,0 دمع نالآ .11 .مأمحدم صل عأصمغتاتر 
1 420-420 ,57 

-#أمطفضه 1 لمع !1 معلل وععممعطت”1 عصعجوولص ععنانا .(1063) .0ت ,2مكتاعطوده 
44 ,صع لل مطتمء دع اضمامه خا ديد حتماغوء نام مروقمءكعطعن 11 .1 .عصتلا]اط 
235-460 ,604 


عأل أئنهة دلء اأمأوصصصع لط لتنا مقطء نكا حرم عمط اا .(9068:) 0 85021ن كله ١‏ 


2 رأث منوماموو21 .توصل تاماه طسصم نطو 1 لصت الع طب 221311 اأطصج ]1 
1312-1 


5 عملتدعط[علط د كه وصمعحط نحط للتتوعع مول صوعء5 .(1037) .1 .ا ,تامالصفظلكت ١‏ 


535-555 ,08 ,.ح26) .1201 .وصه0ع2120110201:1 اللمطوعه ار 


مطمعع؟ة ' وعتلل كقمهةا6مدمعم وعل عأمم ن[ +ع عننغدت هآ .(19036) .2 رمطدتاميك 
6 .1 .كودرول16: )مع وتوت كذعل عون 1[ عل «ملتدعقئلن'![ مضمل *وع عامل 
510-06 ,83 7 عوى 


مكنا هط أمع 7 انتمالع 11 ها كتندهاه انر[ كره سات أ0 71 176 0 (به10) انما انون ١‏ 


تنمآ ,عنعن ك2 أعكقة وحصد!! ]كا 


محص 51 خط نه :0 .كتد غم!1 ,]2 كرون عبرم أطوم2 :0 .(1020) .11 لك منت ططناكات ل 


20.6 


عكر .معقاهت از وبنعه"1 أه كتع :ذا عصر التعاصه غممخ]1 .(2:030) سآ لك لظ رتطعكلملن 
2+5-6 ,نوك ,.[0 10/1 


لدمعط خا 20015 ل تمع 6ل مسن نومك ع1" .(1953) 1 يت .2 رك الكتميلك , 


45-57 ردق .لمعن معلل .وواأعصسامى 
-ع :0115© 181لأصاحصه عط 2:11 تضعغوايع تصممم عط" .(+295) مامد .2 ,قتاكاميكء 
105-116 ,53 رأمعترباط نعل وعامج خممءع وعدمع مزل نعاصع ألدرم1؟ 


7 01 ستهانأمعغطد أتعاصة عممع حا ملنة عأعاع باك .(10563) مالك لظ ,5 املع ١‏ 


.20-34 ,55 رأمفر[/ظ مار 

+1100 دلوم أ خدتزة لمأع2 عاء اع ناا كه وماغدع ‏ ادعم1 .(<ا1036) ماك .5 ,قتاكاميك 
307 ,7 ,انثا رضكه .كل .قطء 1115 

141-145 ,11 از 1017ل قخصع ةعتم له مدعع حت 1ت .(1037) نآ ىه .8 رقت لكوي 

غ200 111 05 لئاع لم125 01 ألل 13 تزه[ع 1026 .(د1055) ا للا لخ .8 رق لاملل 
85-55 رجو لأم وا معلل ,قتمع 15 عدر 

ضت0 .7 .27221511135 غ200 111 فلوعء طخوترد ورزععمع”1 .(10381) ا نه .5 رقت ككميلكء 
220-2336 ,1208.9 

و34 .160 .أ310آ .5اممع كه قتاع ةرعم أمعزصة .(105093) .1 لخ .8 ركتاللاميلء 
: 5301-0 

1# معكله وعع ام خمن2 كه تنه وك اضوع دو 12 ,(10305) لخن .2 رقع تك0ل0 
203-210 ,23 ك3 .201 .ندل 

صا نرم 1و1 كلل لاع 2501 ده خم امم معط عمسمتمع لت .(9039:) 1١‏ لذ .15 رق كتولع 
16-10 ,58 امعد معلل ,ممع امج عمولاة 


,لاع خط 13آ .عمق 11 امعنمك .(مدقور) محمد رقع تاميك ١‏ 
5 3 لل عأعقء علأمطلتم عطذاغه جرماعمعنجآ .(<61و1) مد .م روعلاملك ١‏ 


-253 ,12 ,.أ80 .وده .و 


أ أصنحط . كتتاعغة امعط ده حنه اعم 1ل ع3 قو امعع 15836 ,(10061) الى 8 رقناخا0 2 ل 


: 0000 520-534 ,25 ,.25)ل4 
05 جلو قعص 5 012[[15هم 82 0ل وزومغلحم قماوع:ه12 .(10062) 1 .د .2 ركتتتاملء 
111-115 ,61 لأمع و17 ممت بجر 111151 
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115 2250 1216515]21235 111 لقالاع اتتععق اللن 111 .(+106) ا عن .8 رقت اماك 
46-55 ,16 ,.أه7آ .مسر تمنه 12:00 .حول 1ل1 1 ععقله عنمتتمطعءحا 

ممستتصة- 5 ئ2 حدم 15م علط 1112 1211م طعت 5 ,(10650) سآ لق .8 ركعأكلملكء 
551-56 ,201,16 لوده لكل الع موعن 


نقلاعء ده لضم هلله أه غأععللكن عطن خصة مصعغولءن 31 .(ج1061) 1ن ١.‏ روعكامك ٠.‏ 


5-1 24 ,011 0[ 
011] أت عط أه عقمقطم ين عط 1ه تنمللقعيل ع1 .(1065) سآ نم :8 رو كلميكت 
355-35 64 أمنند/1 مععاطة .جلك أوطعومللهم ما لمغماعء وغ لصه مامى 
تترععق لنان عطش غه دلأعه عط قه عقعغصمء ختا 2 156 .(19068) اناه ,كتاكامت 
-031 ,67 رأمنز!”[ مك8 .كارمسد ممك آله حر عممع لخد ماصع 


عط 01 تنلاع نماة علق عط 1" .(1064) .8 .نا رطتام1حنا( له مالك .1 رواتككاملت ل 


كه ١ك‏ .قتكك 51 لعل غ200 15ل كنناذذا) عطاع ناو ذا لاعتفت لحه ماصع عغطمعدع انان 
.622-60 ,15 .1201 

0111ل مصوعا تجسن ومع 1 .(1067) 2 لل خخ 1101 لآلا 2 001115 
1135-13 66/7 لأمأ'رلظ ما .قاممر 

0111- 101121 .(1005) 112 ه1111 أله لع[ اا لل رقاللن و00 
1 ا سآ ,3111م اع ,1211 1كتاتاط ,11 اوانط 1 كس 0 م11 ]1 
5 العامة .1010 ,تمده ةلهن تحلوصآ .371-3859 1ل :11 رخا لامالا 

وحن حطدوط كون1 01 11011 تمع عمل عطغ 25 .(1969) عا لاه كلامم 
-و6ب ,68 .اناسنا معار .وااقلهانيه 

303-42 ,2 أه2ا .بنوعظ .قاع لمعم طرم مضه علعون .(1045) .نا .0 رتكاموتن 

1 ازهلأمناط نهنم ن'ر 2 .ننه 5ناصص اتصدون! عط"1" .(1051) .11 .ل ئة العااجم00 
117-150 

كه عتعصةه #أممطة عطا كه منللبءد وماكتتل [لء© .(2060) .8[ ,ع .0ن جمع001 
56 .201 .كل ,تربك بصتهضعكده!! نغ للم تقلط ملسمل اتسةنتمنتيه اك عه 10 
1127-1134 


من أل لك لو أمسعطعه:ئو]] [ .(1060) .ل 31 .8 وللطوعل دن لله عل تا بن ,0م02 ١‏ 


راع تحه 11 0ا حصوتالقصدطة ع صتستلل اتمةاتمنتره :اد مسق12 كه عم أممطه عل كه 
150-100 ,19 ,“دوو أمرام ”ده 1:11:10 

أن نانك نكت ألا مضه اخلط ص .(1065) ات على لتخخط لعضة ل جك اخلط رتح 
بتلالهه برعا |17 رومن "[|! زه ممع فكو كان «وأساام) ص[ .لوه لمماععلتم 
ععنع”1 لوعن خلصتآ مك51 391-15 هل للا اكلا 

موه مط كن للأاتحملرت مكل الس ححصره0© .(1030) .ل رتلاعحخاط مضه بع از عخحيت 
عن تاج حل لطترمعم لحك تع وى ع أعصه لع معحرخصي جز متجمخاضسكت عط لتن لعفجرة 
ب68 رعق امد[ عوك سدم معمر0[ .ماوع امه رمعل[ عد أمرمخا لع تدمع ل1مد 
.104 - تاو 

جط مهل ممتكطع كن صملك دص .(10635) .3 لط ملااإزواح مطة .ز االكحالك ا 
5:6-518 ,و20 سمط ,همد للاأعه عتمعصعططا 21-1000 رمه 

لمع عضوام عه ععملك عطاك .(1068) ع ادل 10ج أعضه لل كلخ دمنت 
جالمخصهمتعمط صة لمم مماعصن أن عمعصتومك مل م11 جره ومع مععطياد 
3709-0 رد6 ,ومسعواممنه":1 .سبرستللععة يفيت مع ل لله وحصععة لنجرزلتصا 

-حرواع كنل مط 2030 عسلمم عنم روعي مط كه ملعم تيصع نج']' .(0م19) لمن عدوين 
و6 ,© باوط وة به[ .لأنقا نآ قطله منولة كن ممليعع لبط عطذ أن عصمصر 
4 51د 

مك1 عتعننأها عط؟ كن عغحت ختحسك حمل له لماعت معطنا 1931) ل من رععميت 
--1+5 ,64 رط[ .أمط ممه 1 8:11[ .هالت مصملا. كه وعلاسجنه له 

عممطع معلل أن ون للقن الضلسك بماة ,لبو ) ركد ماحوكلاه لامر للصة لمن بععوين 
معش [ له مصتمععد لتم امسن ,أن نالصاءءصمعتطعلىك لصه لتماصتل كن عناص 
6015-3 ,68 أن!") .نوم «رع مه ل .171/1 .لآ نكر 


عورم لعن عاط لمملل 321 .1 عتم نوم جرممحم اعمال كن عمال بت ,(50و1) اضا عانقا 


بمو .فل ونه 1 تامعن "*[ وسو للاط ليست ”1 حا وتلعمصامم مستححمل) أت 


153-10 ,03 ,.طض لل 
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111145 111 .0135 أكد؟ علأعتطع وم كته لطة متأم دعوم رطم م0 .(10606) .م رخا 1كات ١‏ 


10م[ ,21735 2011آ] 105 -170 ىأ غ6 .0 .خا ج11 تك ,تأوع انه عوط[ 0[ 1 1000 

0 عطة صأا د5اسعدرععمطم موت 0 1 .(1057) 6 ا 01111 
“«واضاتا 4ه عزو ه[مطمعممر عط 1ه معععم25 علهد : ترماععنال 1220 .1 
5-6+ ,7 لزه أمنأضممبدرمء'زب/17 عآ ماله ممم لسرا لص تدك زمآ) 

.أ210 .كزوعصعومخقلط لصه كتحدعهالجطم عه 'زرمعط ص0 .(19039) .هك .8 بلاط ككنهك 
243-13 ,34 .1100 

عط حرز وعع1055؟ 1ه وماغاطك كال 21101 حنه])جرععص]1 عط 1 .(961:) 0 اه جلطكاتك 
03-100 5727 انور .0ك ,1111 ,غ120 ,مجع 00 مامص 

لصد بمجعصه عممطة فد 4ه 15ل نو امخض مستسعم جع عجرععع 1 .(1065) .6 اتا نان 
--31,77 1162 .1701 .قأوع طعع م لمع مدص غأممطة 


5 131 تدص هن تعل لتنه دلو قعو م طصعه 31 .(1067) 0 لط رمات ١‏ 


5 437-44 ,17 ,الوه امام مم1 .قلطا لقناوء رتنا 601 
اتملاماع تزع 11د1 للبو لتزعندرا عط نحط ١‏ 'رسمغم 1 عردم/22 .(1069) .© .نا 5 
زول قمآ رلأمصعك لممكحل:] .معو لانم وأأع© بر عصوط 
ع0 لازآ 11 مكمه [طأ ماع "1 .(10705) [١‏ .1 ,38ل اانا لطم 0 من طحت 
57 .2804 كل .دك ,ممع لله وتواقتة تمصلل ,مله اغدععء1 )لل ,رصنعم© .1 
100-20 


100/14 111 5أوة[طمطء 1" ,(حأمجو) .[ .1 تالاص ممه 6 بص ,لامك ١‏ 


دز طاتدمعع ألاعء ؤه وماعوععلإامصمء 2 عه كمقلامهم ,قلاعد علعاعيدح 114 
-202 ,201.57 .كر .بسك .نحل زوأص تامم ملي م16 ومملعواء2 


لطع صحطء "1" .2 .وأنمواات ما نأوعدم[2ط ضا طتحدمعهج كوعرآ .(1063) .8 [١‏ تحط ١‏ 


-203 ,20 كا أو .انلام ,عمط عابنا عط أمصه عع لكك 
ع[ كم وم ن'كون1 1 اهدر جعصأل صدحرته درأ الك ان .(1065) .2 [١‏ راط 
10,322-3 .18701 لوده .و 


6111 لصح 00/114 كونادعع عططا دز دع الصناطا 00 )0061 لآ .ةق رك]أكلم , 


108-13 ,48 .1204 .ارك .تتلواعه عأطاوودمم 


متع مألل لمع تتصعطكء لصه عتل10ععممأمطام وعممزمءمعه 27 .(ج106) .امه ,كتلط ١3ن‏ 


42 ,م #ق0ع :1ط , أوثعون |17 .]17 ضايع كد0[! لص عدن تصحره [عععل كلوع]1 1ه ترماعمول 
-007 

ج11 1ك .وس ممعم عبجلء 6غ زه 'روماه' نط تدر عت7امبررع سارك .(10660) 1 .هو مكدر 
انك 


مآ 5غ نوكلع 6ن نموم وابعواع عا حا أحره تصمماء عل كدعآ .(1059) .ل الاج اخسلؤاقا ١‏ 


121-10 23,7 لكا 1704 .انك مجع 2 الرعاة عط 1 .1 
مآ تاتكوقع :01161 نموم وابعوتع "ولأ صل أترع تمحرو[ عل كوسآ .(10060) بط لاح رتااج دم 
انلك .وعلكمع1 ععملادة لصه عاقعة 5ه أد حصمن[ع عل 22116 2جرحترمء عط .11 

32-47 ,24 كاه .1304 

-7 159 5ه عجره عمهمطة عطا صا وعوصصمطء أمعزعهامطدرءه51 .(100603) . .كد رتإلطدتام 
-1250م عط عمعنال تعره عللكوعععء ١‏ عطا رز وعوضمطن .1 ع[ كتمع وصبة ]مل 
300-14 ,4 .801 أ .كه .لا جموحاء 


00 عط 11 ومع تملك عللمعتاعءم فدات له أمصعدب01آ1 .(ط1066) .5 .1ج رعتطلاتاط ١‏ 


444-44 بى ,.قه20 71 .2 .'كد الع ٠"‏ كتكبرم مسالل وأأندمءدم0ه 17 أو يجمه 


.020) لم8 .كناعمم" نبنةأو/ة 1 تنا مع حص جره[ عع ل كلوعآ .(1066) ١‏ كر رخو نام ١‏ 


127, 202-20 

220151231 عط كه مالع ل ناد عط كو غخده خصمه لم10 ,(0680:) ل نح ل لا ,18185 غاص 
17 ءالمع قمط ملعلل .ونام تاء12 دعل له0 ' عاوحة عغطذاغه ماعلانء لالأممتة 
220-24 

عطء 5ه ععناع ناد عل كه العتمم ماعن 12 .(©ط068:) لا امكح ل .11 روع 1د ثانا 
5 403-41 ,27 ر.ألعه6 :1 ,أ60 )كل 50 21 6 

ع106له عا كه ععتآك عط نه عمج لل .(1063) ,8 ,3ج للع داكا له و الامماط 
ب أمعنراط مول ,وع011هم وعم صا عوصتصعطء قط 5000111 3 6م282 6م200 32121 
168-170 ,64 


220 


1 


قم 
د 
ا 


- 
دي 
بت 


137 


14 


1 


معمط طتجتمعع لع 1امم2 كه عععقء عط"1' .(19660) 8 .د مااع داح له ل لاتكام 
أامتطصصمة عط 1ه تمالأمغصعس 11ل عط لبه حماوتكلل اأمتطصك ره وعتمتد 
5309-4 ,30 كاله .8701 دام وم لعو عل 

دملتء وصعع لوع متطكصه ماعع عط "1" .(ط9066:) .2 بط رن انلاح قهز لانلام 
امتطحصمة أه 5تععدوهه أمصمدوع؟ لصه عطمام عطذ كز واعععا1 عتامتصصمط ولاملعين 
607-22 ,30 .كا ,.01قا .دام ع0 


ده 5ع دممصتمط لاتحدمجع ؤه غعع1لء "1" , (19066) .2 .ل رون لعم مك له [ لأومزم ١‏ 


«مءأم 01 5ع للكأنكء تامأقخصع جر كلاد لأنان]! ضر مملمصدصعه لصده صوأوأكال أاع 
177715-55 ,أه 3[ بطنده كل .كانترج نان [ممألعكم 

5 231 05 اجج 1015 دمم 01055 .(1964) .1311827 لاناا ف 2101 .ل .11 1ع 11131 
121-10 ,125 ,ج22 .2708 .ولط عبن عمعوعل 1ه 


ا لالللالاعج التحاأتصي 5ناهأدتصه275 عطغ ده 511015 .(1969) .2 ,صم ,ىس ألاقمم ١.‏ 


عدآنء25؟ نط كه خسمعتصمو[عتع دآ .1 .(عوععه تمصن ألآ) تأمع ع ونون ج :اد وده ]1 
2101-0 ,7ك .غ20 لك ان تلع 41م 

وطخطه مآ :د حؤ ا أن زاعه أمتطنترم» كغنه أو دونه انه دع 07 )ناك .(1971) .2 .ص ,5 1طتامم 

5 5 لنطء 13553 013 ,"الآ رده تخمعىء ذو زل. 12 .طث1 .(موععم :بده نجع 7[) نخد -115اع 1لا 


لم .05110711505 111 لملخدعء دعععع 1ه 'لعم[أمإ1وتجط2 .(19635) .[ ,2088 ١.‏ 


1-0 رث ,و15 ,ءأه 1و1 


رووع 22 لإغأونء حلطن] لمممتسدآ]ط .كندنو |10 ا انمقله عمط :0 .(1967) .2 ,051ص ١‏ 


6 رعع 10 حأ تصة‎ 125١ 


وقطء لمحصمك 1ت أل تامط عجن .(10065) .118 12233 2120 20301 5 . ز خا لج لمم ١‏ 


595 ركملاع م22 للملكد ا زخدمطاميء عاعع خض روم أمطم 10 لامتتماعع ارول 
,46 .غ80 .كل .بهن .اللامتمصة كدع1 0ه رعمعن تتصدع0 عطغ 1ه دعلعمتوعئع 
207-25 


ع 2ه معصرواء؟ عطاء ؤه عأمع عط 1" .(1957) .1 ,050 نالا لله 1ج ١ه‏ ,210105 ١‏ 


75-57 ,219 .عه .عم .وللطاععه 5ه ممع [ولوعج 


جل 00 د دموخة [ناوء2 العممحصعه0آ .(1063) .8 ,7 رع كلتلا لمهم كاله ركماعكهع ١‏ 


طانم غ26 از لإعممتصعمل 02 لملاع لم1 لمعغمعتصاءء مدص .كأصدام 
574-75 ,299 مط بكار 


ع2 ,[1ل1لآء م1١‏ .عبررمزعهةوادام مداع “ره نروه/ه/ضده17!. .(19061) .عد ,كتتحده ١‏ 


7 

81-00 رك ,228 ربك .اماع35 .معلاه .(1065) 2,١‏ ,ااامااقعظ 

لولعم وه 220 عتناكء اموق [ئد عط "1" .(19652) .11 را«لالاصمه 2201 .م ,اللااتاعط 
مناه مه عط كه عمعصرمواء تمع ل عط]" .1 .عآ عي اعم وبسوطء]!ء 22 ص صعاامم 1ه 
161-174 رو ع5 أأع0 .كز .وعتلمط طعناط نآ مده 

لإترعج 02110 2201 عتناقء )ممع أن عط "1" .(19068) .17 ,1لئط 00 3220 .2 رالاا1لعط 
عت مم مآع عل طتومع معلله .11 هآ يل ناممم ووقء ]ال صذ صعلامم 4ه 
175-66 ,3 ,ع5 0011© .كل .ععهد الوك اأدتععمة عدماللدء عغط؛ طاونتمغط 


كه ملاعو غطه لطة عجنااء باس مدع أن عط'1” .(1969) .11 ,13اك 60 2001 .5 مامه ١‏ 


معلامم عط ؤه ممتقصممع عط" .111 سآ ياعم عوط ء |20 دز دعلامم 
#جب-ووب رع رأءى [لنن) .كل .الوكلا متويع 

لضام دول ععطنا عع مسطع تدمع عصطنآا عطءع ك1 .(1041) .5 ام عفجرمع 
د اقطعع7]؟ معووعك كنلة علء ا[طفنات غلط رصع اه ط[مصه1 له أعط مسنأقطاء وختصعءك زلا 
2589-4 ,42 بعك .208 .مص طعتلعع'١؟‏ دعء قل نطاءد عبج قاط 

عمملء 1228 ,1 لءمامقط ؤه كلعء5 صل “زعصة حصعه10 .(5د1965) .21.31 ركم تامع 
575-22 ,10 ,.202 .وده .كل ,لععة عط ؤه *زتصم اهمضه 12[1طعم 

عط" .11 اعم لعمقطء كه كلئعء5 15 تإعطدصءه0آ1 .(10651) .21 .21 روممفااطع 
.383-600 ,59 8204.7 .فده .كل متهم لعءة عطا كه ععدع نلصا 

عع دع عون 111.0 جاع أعقطء زه قلع56 13 نجع لمت 100 .(ع219068 31 31 ,05 لامع 
ضنده .كل الإ ممعم طعتك لععمدلء 3555 عم أطتطاط 1 ص 02 طملاعة 1ه عل مد له 
.601-10 ,19 .208 


321 


14 


14 


106, 
166. 


2102 


1210 ممعطءمكمام عط" .(1937) .1 .1 ,21111111381 له .80 رالوكط وزع 
207-65 ,44 :100 .ل .رام 

ملوعمعء لتهة عالتجدناع صل مواعغعولمرمعء مه تزعو امطدعه521 .(1946) .ظ ملاذدع 
01-1 ,57 روأل مو .اانه 0 جعتععمة معطته 

ه06 .أم]2 .كأاضوام دل مملعماغدععء الل مواباعده اجمصاعظ .(+103) .8< ,تادوتر 
.46-6 ,20 

مضل وعاأل تالواعوطا عله كه أاصعحسصط ماع عل 2150 ععللك مك5 .(1964) .خا ,لاتذتر 
37-5 11 .1 1133نت 21 ركمء ال غيم 'دو”ل جا يوم "11 ره نتم 1غ عند 'ده 1 11 دآ 
ارا جل لز رووعع<1]2 ع المعلمع ذأ 


خاو علا رجم اكاك ممكتلء لدرد موك غنه21آ1 .(دو106) .1 رتلككم ١‏ 


لمضج ععخطعص 1 !! ,غله1] .عقتسن|7[ل عن مام ابرعنره إ1(1 وأبعده”] .(طج06:) .ع1 ,تلكوجر 
م0 اكع لا جره 11115 

ل قن مع لع أو [عم ماع 5 زوع تحو12 2082 حنز خصاع ٠"‏ رمم 111 .(2967) 1١.‏ رنافوع 
-111,2109 ماع50 .أأالم .تضاء ,عممصر 

1 ذإ[ لاتتموع 'جعمل ضمعع5 ,(1060) .1١لا‏ رعااطدعككن مضه .1 ,ناقتا 
5607-510 ,33 رك ل .801 .دك 

عكم0) مسوم .ود مم17 وه 70:1 لعل م2 .(060:) عمغالت ,.[ .ا رقددائر 
علدنا لم2 بلعقطلع]1 رووه12 احتطنآا العحصمت .,دمرمغ1 11 


تأنه ناعوء|ظ أن أمقطد املععج عطا صا الموج اولاق معكم] ,(1963) .5 .طم رككحداام ١‏ 


ركه .170 .انانأم .عتله2 برص كتمع عط أن ععبعء بسك .! .علمءعثاآ .13 .كآ عه 
2053-27 ,209 


كو لع 66ل 5ه أوصطاك اأمتيعد ع1 دز طتككمعع لووو[مععم 121 .(2069) .7.5 ,واكم , 


7 وق أ ال .عله تعاض متمحر عط؟ لم عصعحصمم1[عت2 0[ .11 .5ل .خ[ ميمه 
30-42 


عطع 06 © الالع نمو لمصعمء ممم عط 011 .(1055) .31 ,011381 027201 ل رااللوم ١‏ 


بزومأ هتلق رمسم ابر( ,عع دمعو تطعل وغ تملعو لم لج للها[ أبامتدء 115 رتل ستاوعا 
99-115 ر5 


صل مصعم كوع]! 1ه دملعه ابجع ]1 .(للممجو1) ان به رمعتطتك لطه زلا ولط العم , 


ضا كعصضمام عأمطككا جره عسصعحصجرماء عل كمم[ا .1 ع[ كاع وام مم منرم 
.31-39 ,5335 .070 .1701 .ع1لكانء م 11جم 1ه 


صا تصممط كدعا كه صمغمابوع18 .(طأمجو) .مااع ,رععدطتك مه [١‏ هنآ ,مللحالطاعع ١‏ 


061 نع !)![مغضعامم لمدعغص حصمماء عل عط .11 عط كنأم ةا تغوامى وعم منمنردم 0 
30-40٠‏ ,235 .0ن اوقا .ععنطانه عأتنفك نز متلعمصساعم قمعا لعداععه 


05 تع56 ]عقت اوندأمء تعاض عط 1ه اسمعسرو ماع10 .(10702) .11 ل 8ن215111 , 


-601 ,57 .غ8 لكل .انلع .كع أم ةدم 271 كنرمم جه 


05 حصعةفتلرعحط تزتم[دء تعاتز أملممنعغط ا عط كه أوسغده© .(طه1:97) .8 .ل رمعتتقاع , 


1017-1 ,57 .804 .ل .ادك .كخام تسم اه كارمم و 
لمعع 12 1ه تاملأقاغات1 .(10635) .2 .51511313337 2241 .11 على 112888 رك .2 رمعصجمع 
دوع متام ات م512 220 قاذم اط 04 ملع [مصمء غنامط كه موزل م0حمتعم غممع 

-50 5 ,52 ,201 .7 .تك .ماع وعاععم مومع 15 تنا ا 
22210271 عطغ؟ تنه 1216215رمت [تضء كناه 21ج 1ه أع88 .(1966) [١‏ .ئها امومع 
أوعط .1 .505 قلاعم مه 5قمععع25 اللصصعععم غه اطتحمعي مد 

ال7١‎ 1 8201. 4, 1455-0 

صل فوع صعع ه:ز اصع له مما معتاصدء 18 .(1963) عد كلد ,ع5 [ 20 .1د ,تادتتطمع 
765-60 ,40 ,(0516ع4(1هسط ر أمتسزراظ 2 .حزمخامك 

عط: 04 لإلين5 لمعا تمعطعمئوالط ل .(1966) ,م .[ رعتع5ع311 لضع .ع .م ,مومع 
و53 .غ80 ,أ .لم .ننه 7ط ع اده[ وو أو حصعء كتمع حص أمعامره عغممطه وستللعه5 
2--+69 

-ملصع عط كه :زعو تتسعطءمغوئط 220 غمعء مسوماع؟106 ,(1969) 08 .ده .2 رمعدوومع 
عمل اناة 7167 لقعا 0ع [/2) لاكامعع ون 777 أن ومعطامه عط حرز مستتععط 
10-2 ,130 .1201.070 
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عأدعد-لناط كه ممسعاطامدم عط 01 دع نبغدء؟ غسعزلج5 .(1928) .5 هلى ,505188 .184 
.123-164 ,3 .16 ,أه12727 .نؤوه أمطم مر 

22241 صصوء لص نوع ه[مطمع0ت7 عط صم كده لخدم نوع "120 .(1920) .كذ ,505182 .155 
لصح وعلكمع! ععدللم 16" .[ .كصهوعه عهز[ه؟ 2ه غعمعسمم]ع عل زه 'زرمغقلط 
1م زةة]| 5ااانتعدعك) الامأكغطعء وعمط فط صز ودع تلع يمع 'زعد[اجخاصمعكيى 
441-56 ,16 .17201 كل .نانك .لمآ 

31105 7 لحصععععل عمقالمء كه “زل ند عالأعضععمغقلط لذ .(2د5جو1) .5ه رااتاتوكمء .1596 
55-4 ,22 ,.أهثقا كل .انلك .متتمدادم انه عونا قروا عانقا مم0 

95 1511011 01127 05 ذ5أوع لعي 12150 ؟1) معدم تصم2) .(10351) .ك.د ر8ئز50551 ,157 
150-35 ,19 .وشا كأط:ة1 أله .دنا هنز«من)ا وذ 

46 .204 .1ع م05أع311 1 للماكه الأصععء7 لل قدعماً .(1936) .5 عد ,505188 .155 
349-02 

117 اعمج أممطة عط كه طتحمعع مجه عمبزع بيس 51 .(2038) .ك عاذ ,20531 .150 
531-55 65 ,أن .اود نوه :رم ”3 .81:11 .همان 

عطا صا صما ب أوتتع لصه للأكتممع ,رعقتلء باركة [ه كقلوء [أطمع] ,(1939) .5 .د رااع5051 ,190 
.454-40 ر5 .16 .2م20 .نأصدام لعء:5 5ه عع حره أممطاة 

2110115061 1ن ] 261115 2118105 111 صمل مضه" عدلله1 .(1052) .5 .د ,505181 .101 
7532-0 ,8204.39 كل .راع .غصنمص 51د 

كاحت أمطء أل 02 ععصدء 7 لاضواد ماعع دعو هلطم عط" .(1961) .5 هذى رععردمع .102 
0971-5 رلق11ك1201 1 65ع071 أ أ لنرعع 26 1 .كتعع6 05 1ع 1ه ترز رلملكهرع؟! 
: 6 زمره 1" .الملا 

5 طن 0طءال عط نز وعد تممغ6قمصه كه تزع مامطمعم1ك .(19066) .5 .ذ ,205192 .193 
.555-500 ,53 .أ0ثا مك[ .ادام .'لعأعوممء نا كه وه أأمصء د 

وناوتصه 0 طع 1ل لصه نوع واأمطمءه 51 .(1960) .[ .11 ,137مكهد لطة ,كه 505119 .104 
6514-0 ,47 .غ0 قل .اك .11/101 00110و نسقل أو قن! عدا 2ه عمبعد ناعدج 

5 50665565م عع لعع 30265 .(1968) .© عت ,1502015 250 ,5 .8 81820115 لاا ظم .5و1 
1406-15 ,43 ,1401605261 ,أو أعنز7[ظ ,[ظ مصمساوواءوطهد دع[ 

قلط ل[معه20 5ه تع ضعع مطمعءه11ه .(1963) .د ,ها 2110 .لا ,066]ز راع ,لالالاذ 6 .196 
-370 ,6 ,.أه:2آ |6[ .وت + لمععنغاتك ععطاتسيعيك 1ه 

-معمطم د دع لبه معطأسليظ .(19023) .ذخ .11 رطهقخلته لضه .107 .عا لع خردت .197 
خطعتص لصه نجول 2ه طعوصع]! علالتواعع مغ غصهام عط كه عقطمموعء عغطا رحمو1له16ئعم 
571-00 ,23 .1105 .511 .ل 

0ط مرلع 5200 1 510125 .(19061) .11 .2 26521088 2301 .2 ,020ك1« مده .198 
780-05 ,48 .8201 .كل .سار .كاهو أت 0ج1 ]نزي 

لاع هامطمعه 51 .11 .ماناعمت من [أه1ا. غه جوم امطمعءه1ة5 .(1964) .[ [١‏ رت8طناقه .و19 
5391-7 ,55 202.7 .ل .بسك .وعحوعا معوععءصطية لصه لصمهآ غلمله عط غه 

عط دنه وسمعع 22 أمختاء تم تمع 1 تدك 2105 1ه خعع لله عط :1 ' .(10652) (١ [١‏ 1عمنادت ,200 
28 راط منهوامتعزراط .متتتدمنة وو اوهلا صععا علعهنوه عط 5ه حصعه1 كمع[ 
674-76 

-مطموءه51 .111 .ملعت ووالوعلة عه عزو هامطمعه51 .(طو196) .[ [١‏ ,كتعطتاقه .1م 
.716-710 ,52 .261 .كل .سكل .قخصدام لعغد[املمع [ه وعتكدع1 عط 01 5أقعدعع 

251 320 عنقت نم5 دعر1آ .(1969) .ذخ .2 رلطاتخكتك 85.220 .2 رللع 6816 .202 
.45-54 ,44 ,1271665167 ب أمتكحو|/ظ .أظ امعط معناو دا 

صمااع د لولعم عه لطنطص ]1 020151 .(1070) .31.2 ,16111133 20 .8 .5 .© ,0188028 ,2022 
,226 ,0114ل ,هلهم .قع كر وطوعع عأمهجامعع مغ مماعداعءء م1 قصقء غمم2 عوط 


558-50 
5595-55 

ه16 .7201 ,كمتععم05 تعض صا جعمة :51200 عط'1' .(1954) .هل ركة .ظ رمعمم12ه .203 
4177-٠‏ ,20 


5ه 226 مم16 كه وعتلنذة [لخمعصمماء 106 .(1:964) .2ل .31 .8 ,0175089 .204 
126-37 ,26 ,.أ810 .زرك «تع عه [و[وه 12 .قتع كتمع حص أدعمل 


عطع كه عمعصرمما!ء عل برأمو 320 صما قغتد1 .(و1969) .5ل ,31 .5 ,615080 .205 
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عصصع جهن طأخممموك .نه ,كنيمبدومع دمتملم) ع [أممدءطام مز ععمععوع عه [ل0ا 
8092-7 ,2801.56 ,كل .تدا .عد اتجغععه طختكد لمععمعم 

5 .(1963) .5 ,610111 تفل لطه ,5 رختأطناء1 :1ل .1ح .5 رطلامع 1ن 
م5 8] عموطة مع 8-014-عستمعل3 لصه عصتلتسصصوط 83 عه ممعمعء 1اممه عطأا م1 
14-2 ,13 الزههأه 1[ هزاط 


ح2أععع 0 عانااء با ودع 1لآ .(19635) .5 .خا كملاع 52 مضه .8ل لت .5 رمجامع 1ن , 


.لا بعع اماع كك انط [ه طادماهممه0[16), 5ه دععامة عللأعبالمممعءء لصة عكلا 
١‏ 7577# ,140 


عط كه عنناء نساموع ألا .(1:067) .5 اخ كتسمتتلع2ة لصم نل لخ .5 رطلامع017 ١‏ 


مكاصهام لععة ععطنه صلمعععء لصه اله سخلمؤمنن:) 5ه بوعمهة عممطة 
١ 33, 131-142‏ أه2آ ]إأم0 .و 


-0قصز عط كه بإصعع غ05 .(1061) .8 .11 بمللععطتلة لصة عل لج .5 رمرمعم1ه . 


6057-7 رلك .غ130 .كل .1771م .ص21 اننا أألمؤزهنته[ن) طز عم رععق 


-0غ1ا2 لصضة لم تسعطعه:غ115ط .(190622) .85 11 بلاعط 222 له مكل لت تا رمرمععله . 


.آم .71ت ااه ادن فوؤومتت 0 نضا سملء دل ص1 أوعو#2 كه 51015 عتطممععه10ل24 
.706-14 ,49 .1201 


-مغققلط لطه عأأعمععمغص0) .(حاع106) .2 .11 مللعططع2 3110 .2ل 311 .8 رمطمع 1ن ١.‏ 


11١‏ 11001 مطزونده :0/7 91 جلا أممطد ع للخواععء ١‏ قمطأا مل دمع صمطء أمدءأصعطء 
0062-1 ,49 1702.7 كل .ادلم 


لالقصساعم مضه كتعوعه[لجطم صعء ضعط ررمعدلع 1 .(57و1) .0 ,012013311 ١.‏ 


6015-5 ,40 .أم8 .كل .الل .الوط 111 تنملخدج لصدوده عمأناءعكود 


أمغمع مرو ماع كع م .(31.)062 .8 ,5001 له 11ر80 نااك ا 108 رع كان ,١‏ 


عد عتعطا مغ لمعتماء: كه معدم تناع مسعمتامء 37 5ه وعنكوءا| عط 5ه جنوه 
0534-0 ,49 .204 مكل .بل .116115 1قجع5 


2606. 


-067 ,67 أوايو/ معلل .عصايه عط 01 لتواعه عط 1 .(1065) .11 كلم 00 .واد 


5وعل عاعه1ه1قخطظ لصن عأعه[مطمءه1لةء عبج ععقلء282 .(880:) .ا ,باع0م0 .13 


1310165. 1201. 219, 385, 7533-7060, 760-778, 785-703, 501-815, 517-826 
533-45 


عصمل2 ععل عخطع اطعوعع دمص هن ااء اتطمعط علمعط إعاوعع ١"‏ .(+158) .2 ,585ئمن . 


99-4 رق ,تمنو مك بإعنم وده 27 و ءاتعطاء5 .عمدو رممعع 


مم .111 .5أممع ده 5عللن55 .(1950) [١‏ اع رقططتكه 210 11 اه رلالأكتمممن ١‏ 


عتطم مععمعع تمرم ملام عسطتكن عكنمعم زم برع [وظ جنا طاتجدمعع عممع 1ه ؤ5أو:ز أهمد 
470-47 ,43 .804 .كل .الآ .قلجمععء 


201010101 1'0110110116 عه عقغص نئمطم عمط هآ .(938:) ١١‏ رتدملم ماده ١‏ 


257-45 ,37 رمأنأاءن) بعالعمعق عنآ .1 ملوعه1 اتععدممه"*! عل 


1 تاعصمة 01 5515 2[1مه حدم .(19660) .5 ١ك‏ رطعممع7 لصم .1 ل اخ50 عرو ١‏ 


--55+ ,53 ,.1ه12 كل .اناه .مع نمضا ع[أعوآد3 ؤه طاأتتمرع 


عطا ده غعع2»ع ذلملعدأناء1225] .(067:) .5 .5 لطع 282 2210 .1 . راخموكهارن ١‏ 


لاط [وودعد5ع2 [أقاععهمدم عتعط لصة معتسمؤئمم مإإعولا 1ه عمعصمسدا1 معصوكد 
9715-6 ,54 ,.ئه82 .ل .تق .3610 عتلاءىء اطاع 

ع2 12 صما نط موزل عاأعصدع:0 .(1964) .[ هآ رتاطناك مه .ل .11 ,8811115 لمن 
ع1ام10أمعع 10 تلماتداء؟ صا وذطمر معألا أه مغأ-كممء عط زه دلاعءه عع مغو 5 
310-33 ,63 ,.أهغ:271 معن .صماعه للد 


1 0 مقع لمجم ونان بل .(1064) .© .5 ,851113351 1تدكة له د رخكاتان ١‏ 


,204 .1 071ط رع "اناه كار .ه82 كن ورعطخصة رمع 


0م له لممأدكت ل أأع© .(2066) .© ١ك‏ رألختخا 3111 10ئه ١ك‏ رحنان6 ١‏ 


2 0114سط ,ع 8107 كل .1170 اد © عه 10 أو ماوع لعالامم عط صذ ومنوعطا جوع 4ه 
.97-5 


صا غدع صطمماع جع 5ه 5110165 .(1946) .11 2 ,18231088 كله .8 .[ ممتععط ناو ١‏ 


لقصة صتواته عط1' .1 .مآ هذه]ة6 مو :0 كه وأممطة عغعمطد لصة 5دتممطه عدو][ 
771 .الال أسدعممم 22:4 طخام تع اعم عطع و عمعخصطم ماع نعل 1ه ممععوم 
33.255-5 .28201 


2324 


221+ 


5 (1965) لآ الاتظذكط8 2110 .5 .[ رطكخط ,,ة .2 .8 ,01033136 
ععجلنه تاماه عاطتدومم «أعط؟ 0ه وعنكمع]1 أه قترلء ١‏ مقاط صل ' و1إعه عع أوصيوئ ' 
07-0 ,37 أه:8 أأمن) .ل .تامأكوعه[قصمم أ تمعم[طم م1 


مطل صا دللع» عع عددسآ .(1971) .الآ ,051530 لطع .شل رتتفط ة ب5 8 ر1نا6. 


لصه ,وعل20 لاأزاد حره ع 2اء2550 ,مم20 :وجمعغة 1ه بمعؤوزه عولباع دوه 
5655١‏ 111 71 ,176دوه]زمعم2 .ااه ناماه 

ب4ع ءامون/17!رط .0:ه1] .اانا 5ه اسعطرمماءتع2آ .(1061) ,6 .8 رللموع قكونانت 
: ادك 951-55 

ماع مع نكا فعل متنا لغاصط عثل ععطنا ددع 01 51 .(1947) 503 .11 0112381210 
.3660-06 ,35 ,172/07140 ادع شولع !مط زد[ دعل ودع[ متام كمه اتماععن 


رمح نجو127 “رع "عون :[ مدوم ددع وهأ[ 1 16 موأاح لويس .(19060) 11.0 رماع 01163و ١‏ 


ملاع ]1 ,ععععمسخوعهةا دعل بصحاء 0 .رعرع طوه7ع 7م 216 .1 

عمعنر/2 مأععمبككا ععل عضسلكك امآ عالط .(ب6و1) 02 .11 علطتام كنات 
.2653-7 ,24 ,نزومأه طم 00ددد 

عو كصةزأواتئل [اعء غضعى تاعصمء كه :لام لصعدوعصه كك .(1062) 11 على ,081ن11 
دصو دتلهه طغتكر وعتلنهعك5 .1 مطاتمعع #مع1 5ه مملغدماعدلمم ؟ه عممعوعل 
555-90 ,و4 .201 .كل .انام .لاماغتطنطضا عمغاحت لعع لطا 


ره[ أتجمعه51 .زسمنم سك عسن1 أمعتومامتعر/آ .(+نو1) .0 1 مخالمسالعمد11 ١‏ 


100 

5010136071105 عنطأ نا تاعع تاتلتك كمع غم نآ عععغاك 1١١:‏ .(19652) .8 ,113001105 
64 رهنطله177 متاعحده ؟ امسا زأمبدة[ ولإقوعط مونح دن [أع متعم وممء مكند5 معل 
210-24 


تع طله “تلع لزن !طحم ]سل[ سناع دان كك 0  '‏ تعطاوط .(10635) .82 ,11360115 . 


11-1 ,78 ,25 .أمط .أن .“776 تموصعصدنك 

كه صمل وعمص5 اأمخصع صساعع معط .(1068) .21 .2 رقلعذة لصهة ,5 .عا 1ط 113 
120 موء 1م01 ذل معد علص تمع عمعخصمماء عل ععسععوع مه الما 
-92,615 رأع5 هخ[ .50 .ادلم 


ما غمهع تل 5ع5م امم 01 للماغناطلم:1015 .(1063) .تلخ رطلدنات لله .30 11م10لك11 ٠١‏ 


3421-6 ,124 .002 .801 .كزه1م 220 01 


مدرعصمية لاعء صا متصعكء عتأع عع مم0 عااللمم مع لت .(1066) 0 لط 111 ٠١‏ 


--443 ,53 .1001 كل .اله .51025 


وصاعمل وععصفمط لمعباء سودت 1تآ .(19067) عد .ل راتعوععر لمم .كا رالللعط لم1 ١‏ 


رمع 17 مع فوو"2[1 .كل وعستكانت لاعء عمععيق صا وأوعمعوه :زوجع لصه للأظامعع 
.-25+ ,18 

كط كط رم عه جصععة عطغ صذ عالصسط عدأتاءكةد اممعمصطك .(190360) .12 رخ11488 
47-8 ,8 .801 .ل .زعكل .متنحطء5 .>1آ 07104/[106 8 

001 عط صز غمعحصمه اع ععل لصة لتتتمعع كوعآ .(1068) 17.١‏ .2 الدا د11 
.853-70 257 راع 5 .اأمغة .ل .غىنلم .غصقام مععهماهم) 

عمل عطأم ب مكصملمععه57 طن عممبدع [اععاء [عططاء5 عانا .(1508) [١‏ ,حلم وحد11 
ل جل 11 مس وقول ممم جه رمو 37 لرإعواعه ”ل .لاعصصدع ممع صوططا 
1009-4 :156085 


اط 016 مط تامع لدمتوعمط عط زه وعم عط ص0 .(1057) .28 رخقد11 ٠١‏ 


108-114 ,70 رورط20 ,و1404 .غه8 .وعتلوع] ععدتاه؟ 


ا 1 وخقطدم كه 255[ مه عط .(1969) .8 الك نط5 21.220 11ح ,111115 
دمعو .فاصم نحم ععط عطعئط ممه عتعتموزم - كد[ 01 ععلقء تددن 1ن .1 
369-90 ,56 .804 ,كل .دام .20811565 

عمو رمعلاه قط تع طغط:5وم0 مط .(1966) .8 الح لاع هفلة 2020 .2 .21 ,1ل150ذ11 
ناك 05 2211115035 عط ده سماععوعم صم ه601 جم عم لل .وعللموء1 
103-111 301,7 كل اقم 1لع12770 .نه 1 متصنه1 


وههللتمه31 كنمواط عتسمومع188 كره عتبلاء اك 1776 .(1938) .11.15 لالح لم11 ٠‏ 


.1ه باع كك 
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اذى 
و 
. 


240. 


20015 /لع251ط 13 5عناوول) 38أناء125 05 امعحصمو[ع10665 .(1951) .© ,لل5لتاع11 , 


3523-7 ,38 أمظ ل ده 


تمو اص ممع 0 .(1060) .> .كه ,201 0ظة لله رك ل رتاوت ناك للا قلط ملل ملع 11 ١‏ 


221221 تبات طعمء عطاك ضزا صتجياك 01 ععمممعصم لممعندا عه مجه 
204-14 ,85 م1[ 


-0[معمط ععتتنم8ة لله وععمعغقطناو طتححمع) .(1059) [٠‏ 1188011111503 , 


260-25 ,56 ,(أن3آ) .عنذ؟ا, .«رورارط كل .وأون تمع 


ع ضعرء تل كه وأععمكة [لجنااء مكدع ألنآ .(1063) [١‏ ,26-11311115020 0اة118 ١‏ 


315-340 ,27 .|10 مطنده ,عولىم .مسنرح .ع1اذ5ا) كلامطعع20مدزد دآ 

.1225م عتاضع 270 طل صمأووععميهء 2وزءع5 .(+1064) .[ ,1148111502- 118251202 
100-15 ,26 ,.أواثاأ .سارك «ع0 :11001 

5 لال غدمع- 0112م 1ه ستواعه لامخغنغم م1" .(10680) .زر 05-11312111503 1دطار 
770-66 ,67 ,أمنر[12[ مم ئطخم لز [زر[ ددا 


7 رمع 5611 تلع صمماع عل الوك حع لاه ,(1968) .ز 1221502 مملم تلن 


161, 2359- 


عطغ لمتة 5أؤمغاطر جعلامم كنمممعطعص 5 .(ع1068) ل 12150 11م رعس 1 


رق ع5 أأع0 .كل .كل تطععه عنه أ ناذكقته صذ لاأعء عحتكهععوعع عط أه لامتكتمتاعة؟1 
457-40 

5 11356" .(1069) .© .11 ,185030 1ه لضه .ل ,07-11312150320 اذع11 
21055 22041 تلمناكع مم اغلكا لعنداع2550 وأوعطتص جد تلد لمم معمحرو كه 
.100-214 ,84 ,مناده 127 .الخ ]1 حنا 


2 اهندم .(1060) .7 ,1501 1ط 11151.05 2130 ,11221503 سطم81 1ل , 


الأعصعهن) .205-226 1 .سآ ,355 ة تا هالع مم11 ره :160 776 11 .لآ 
]ا عع الك برمعقط] رذوء1]<2 ,تكزادنآ 

كه طجطموععم 1ل دعست .(1967) له ,58215 ج31 210 [١‏ ,312215020 1م عئاار 
-6ععآ1تص 224 515ملعت2 ودعلل 5ع لعو لوعل عصتلتتصخطء (2-1350) عأحان امه 
: .357-400 ,2 رأعى أأءن) .كل .ومعطخصه و اارة صا وأوعتتععممدرد 

جوعع 1ت 2201 ل[مم216205 طمعاعع[ء ع تاتصممء5 .(9068:) 1 .0ع رمو كلامز 
لط .ع10 عوعل الدع حون -عومع؟ ‏ العطصنا عط )و كختع؟ عط دز ومع و عمط 
257-06 ,179 :امآ ,506 

44 خأ مطأعصتخا كله1] .عد ممععم1 ره «رومامةواو/:1 77:6 .(1062) .5 .كا ,135 اما1 1ك 
2001 اكع كم رارم ]1 


5 22022121 01 ننم اخ أغاص] .(068:) .7 ,23113 ج211 32 لح ,م رلنك1117 ١‏ 


عتما مجع 2 كه عامتصمي صد كد .مآ عنم مبرواع وأأنراع ه82 كه مكل :متهم أوعا نا 
153-164 ,32 رك 7ل .08 .تربك .5دقهن عع ددأبعط 

0 عتلناأعناء ةمهم انآ .(1953) .0 .8 ,3158088 3200 .2 .[ لماعل .ل .ى ب#وصمعر 
كنز أزم:0 . أ[ هآ كنزه:: 266 05 كأكه[ممعملطء عط جز مصوعع سه عدا أعدمة] عط 
605-61 ,1 ,.أهغأ'ون) ررمراءه6 


عتتوه[امه 1ت .1 .صعلامم معء2 5ه ععبق صعومعن 1 نا .(1060) سا عل رتم11 , 


3263-6 ,56 .1804 .كل ,ربك .5أداع بن ل أؤدامء 

عممط؟ مضه عماك كه 5أنةز[مصة لمخمع صرمو لع عل ل .(1933) .8 .11 ,11011111136 
-243 ,62 ,نان .غوط نرء ه71 .ا .وختبعط مغمحدم دز 

19 كلاء لهاع كعل كمع ]1 حزه خدع صحده 1 خط عط كه كنع 1223 .(19359) .ث1 له رقع لزن تاتر 
101-3٠‏ ,56 ,(.801) .عوك .انط .كل .100 هماراك مم ودع نومام[ 

11]: وقنامم عط صز عصعمممماء عل لمصه لاتحدحمع© .(1963) .هن رلاعد5‎ 02020. 1٠ 
+0ه0طه عط 5ه طتجتحمقع ده براأمصعخصز غطع :ا مضه منخمعء ممع عه عع مقع عاك‎ 
.ضده .كز .حلمم تصامم غدتأا مجه ععجه‎ 201. 14,310- 


ن: 
6 
د 


زغا 
م 
5-5 


ما 
اما 


01 


ف 
35 


62. 


إيثا 


ج2013 


عمععمصه 1 1تصم8 عتصمك صز ممسائط عط ,زه ممع ميق بط 1" .(بووء) به .0 .ع رعم12 .وو6د 


عط 05 ولاللطمع مصعم عط لصة لععد عط ,ه عصتت رم عط مع لرملعواءع دز 
241-56 ,28 ...3 .1701 .ادلم موخوعع 

11 2 0 0111052113 2001 عتنائء نامك اهتدع ل زم 12 .(79683) عن .] للدم اتتت] 
55-06 ,33 كلك .201 .نجام .عوععمضعطعة؟؟ عومد 
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204. 


.20 .عوععمء01 50236 1ل لم3 1ه 'زصععم ص0 .(10686) ١ه‏ .ل اداتكك12 .203 
157-164 ,67 أع 5 .وه كه 11107111 
لمعه مضه ع تامع 13 5027813 01 التاعتصمه1عن 10 .(ع19068) ١خ‏ .ل عدص 1حد15 ,266 
445-440 ,26 ,.264 .كل .لوا .عوعع 2 !جطدره :© عحرقة كن وموعده 
5ه غصع ممم ه1061 .(1908) .31 ,31011631 1.220 .8 ررلخ5 00 رنة ١ل‏ ردم 1تة11 ,267 
ك7 .204 نبا عمععد لومعم عدمة رز مغتفصيوؤئؤة أممطعمصطج مه أمصحممر 
. 67-7 
2231437 11م 10212850 عصاخديء [أععع ل .(1069) .31 .[ ,1.5025 ا 3 205 
17-5 ,23,6 روم [ه©0 .اععطعه طخت 
الاصدعم عط كه ععمطممصيع عط 5ه غمعصرمهاعععل عط" .(جبوج) .ماله ,5تامع3[ ,269 
عع عط رقعومغ 1ط كه مقاطل ]وال عط 1" .1 هآ معمعمضوع] عترأعودلم خصماص 
2012113 عدألاء125 01 م2126 معاأسطامحه عط؟ ته ,حمم تفع صضماك عوعخوعرع 1ه 
-361 ,34 .204 .كل .انم ,للعو تلععدم تومدلقء سعغ صا عط 
.]2 .ضواوؤقاعقطة كنوع[ كه صملعة[نوء [دممصءه11 .(068:) .11.05 ,5هم52[ .270 
-©4+50آ1 ,43 ,6 2:162517عآ ,أ وأكنزناط 
دع انوع كه نزخ بد 1016 رقناو ذه .(937:) :1:8 ,3108201 ممه .5 .ا ,5م136 .271 
44 .80 .7 ,ادام .كانه [00) كه تعمة أممطد ع للوغواععء ١‏ عطا صذ عمعصرمماع عل 
523-42 
72101 0 50 قلحو ا .(19061) .8 .1 3108801 لصطه .صل .كا 301835[ .272 
ع1 عع 01 لدعأ واععط2 أقعامة عط صرغمعحصصماع كلع مغ ممهواعم دز وعم باع 
.569-57 ,3 ,.آه81 |1060 .ىيره[ه0) كه وأممطاد 
5 271281طعغ اتاعطاء55أم2عع2 1 عناد وعداءةعطء116 .(1574) قاط .8 ,1 عل5اكط 33222[ .273 
20 رى .55 ,(.ام8) .غهد ,اع :71711 .د5عطتدعوع مص هقطم وع1 قصمك و5عرراعوع 
102-61 
تنو ل صمرآ ,كلع داق .0ك لصد ثر .0م1170 كره ع ملعك ع1 .(1962) ا ب 338 على 
51 01 عتناءاعنا 5 عتد1 .(1967) .6 .[ ,1310011305 20ر3 .8 .6 52552[ .3ق 
مغقحدةة لتنه مععدطامع أن واععءتنلعم عط 2ه وعصمج رهإأووأاعوطمْ .1 .وعمج 
205-15 ,77 بوعننو/ظ .ذاوع طغطهة غد وعع كدحول 
صا عمهل اجوععم كه صمملكمعتاوعه! امعتمسعطعمكطلط عط اط" .(1953) .ذخ .كا ,182582 .270 
,6 716251هط ,.أواوبزراط ,[ظ ,لاع عاأععوع م120 عوط جماغء نلصا 5غ1 لرمحوخاممم 
2+-26+ ,36 
م عمو كه أمعاصضمء ماععومم لصه لأعه عتعاعينه عط .(1958) .ا نكا لولدم[ .277 
5375-0 ,14 .كع أأءن) أفدظ .مووءء :1ك لننه مطهل 7776| كه 15اءء 
كلقع لعع 71:0 طاددء غصمام عصاعنك عسعصرمه!ع عل [لإع0) .(+1964) .11.3 اولظ[ .278 
170-02 ,26 ,.أه87 .زنننزكى تتم عو نم17 
هلطع وستصتوعصمء-عطناء عط : ماوع مععه:إعطتء م001 .(1008) .3 11 83582[ .279 
206-302 ,22 .ك2 .لعا انؤوه1/نا .ل .لما لأدعععء عتحصددام 
خصعصمه1عمع0 عطنة دعلامم : داوع ضعع مه :زعطصاء ومعع20) .(1900) .ى نكا لمم[ .280 
383-55 ,47 .غ80 .ل .671 .كد أأععنام عط رآ 
عأطناول : وتسعدعع ملإتطتطع ومع 001 .(1967) .8 ,2 لاظتزواع 220 .1:3 5820لل8[ .281 
261-00 ,27 ,نزو هام اخ نه ندم ةنزرطظ ,سصمنغهج 1 اتلامع1 
عع ورد قط : وأسعطععه"(إ7ط لع دمغ 20) .(1968) .8 .2 رق15118 لصه .كه .11 832583[ .252 
277-68 ,65 ,11ت ه[زه غ170 
5 عط : وزوع طعع 0 إ2طتمع درمغع:0© .(1900) .2.8 ,5151181 3110 .هت .10 235830[ .263 
تعطنة معلامم عط مغ متطفصم داعم علعغط لصة علننؤة لصه قصعةد عط زه 
07-2 ,54 , 27116[ 
تإع 1ه طمعمحم 1اعء كه 5أئزأققة ص .(1955) .6 .هآ ,كن 1 إماخاكك 220 .11 2305832[ .284 
٠‏ .ال .مضع نأك 5ه ورا غممع عطأ صا صماكئاحلل آه وغل 1لماععم فطء مضه 
365-26 ,45 .1708 
© تعتص و83 معتموعط0) .يزومأه::تطاوط غننهل2 .(1950) .م .5 ,582ئ2د1011 .255 
.11255 ,تلطقطع ج11 
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, 10118503, 31 عط 015 .(1036) .7.11 ,128150031 4ه‎ 22210111105 ١ 


-500 ,43 .2801 ,كل .آم .دوع 1لصناطا عط أه طغد[1 .1 


طكاكى ماء ]اهن أو وعتععمه عصرومة صر الوطم معععع]ط .(1:9352) .11 ,0555( , 


و29 كله ,لوط مانتتك .هللء ره 2711 ملعأ زالهن) هخ ععمعععاءع أواأمعميى 
-225 


عناء اله صز بالجطممععغعغط ده وعتلينهد «ععطسب1 .(طو د و:) .11 ركتن08[ , 


ع012 01 طملعع لد أوعمعسزامعمع لصه عخمعصمماء عل كأدع1 :عنام تارم ا 
3609-3 ,19 7.5 ,.ام8 .سام ,وعنكون1! 


ص نز [امأععمقء ,رموأكصممعه كأدع1 1ه 5أععووهد أدعزعهامطمعه1 3 ,(1956) .11 ,103:85 . 


111-1110118 ,65 هم .8ط زه 7أاععه2) 16ل 0[ .عمط أدع! صا وععمضدط مع لماتماءء 
ل نمآ ركضه1[1»211حان]1 ع رع 5 وطعع 110120 .93-105 1 8 

بده مكلأاءء عتمعنعاج تإع اعوط 61 مناه نارأة عت5 عدا 1 .(1906923) .1 25١‏ رقع02[ 
350-3٠‏ ,85 

لإعاعوط كه عملئعيىئ5 عصق عفطا؟ مضه لمأعد ع[ اأعععططةة) .(و106) .1 .2 03185[ 
-(5 عنةاتإصه-ج 1ه عنم طممع 12[ عط وصتسيل دععوصحمطن .1 ولاعء ع«معيعالج 
1109-1 877 رم]اربو/ظ .كتقعط) 

لاع اعوط غ؟ه عتنااع يمد عمق عط مضه لعه ع ألأاعععططزي .(عء19069) .1 .25 10355[ 
01 لملععمعء5 لمده 550116515 عط عتتعنيل 5ععصقمطنت .11 .ذااعه عدمعبيعاله 
73-6 ,58 ,12/110 ,عنج[ تمه 


55 لأااععع طادازع أه قضدع0) .(1066) .[ .2 .1 رط امآ لالط 21101 .1 .5 ركع03( , 


-1381 ,اك ,اعأكمء :هط لأموأورراط .أظ وأغطوام عع ده ضناك كلمع -غطع !ا دا 
ش .156 


كه ذلاءء ع530ئ[هم للع :د[ه15 أه طتكامع 0 .(10680) .8 لافطا 320 0 ,2 05111[ ٠.‏ 


3085-5 ,57 ,.أة131 |00[ .وداكت 1١‏ معممووم نا وتناع ملم 


م201 1156 همع ضعوع2 220 دع نلهة لخكدمع ا . (10685) .8 مكاحم لمعه ع .2 رلتتوه ل ١‏ 


59 عأه::ز 17/1 .2 .وعمومم'زط! وتأعومم 5ه وعصيضاك الج أممذعص صا جغتلم) 
1009-1 


فظنا عمسلعطء أ غرع) 8212 مغل معطعو تج دمع مسطء م13 ععطثا .(1593) 1١‏ ,1053 . 


59-5 ,51 ,218 .غ70 ,ععص م58 دعل دز عسل اتطدمقاء 0 ععل 
للظة 01853261145 علحممه [م ه01 .(19635) ماله .5 روجع تلمك لطم .15 .8 130188[ 
5864-5 ,208 ,انمق ,مهلل .ومق أممع حر التتتمعع أأءء 


[١ )1066(‏ .سآ رقناط 1ك 11.2220 501131131 لخم ا ب ,080115 خا :13 215815ناز ١‏ 


03-04 ,209 .انو ,640 ,جالأتويع 1ه للولأمععمعم عط له در عموخ] 


عطنسعوع 1 .(1062) .3111151111212 كه 2.51 مك23 1 متاح , 


1214-1 ,104 .انما ,6 نطهكر عصمام وسصاعع كه 1 م صل حم ودع 11 لمع 


دععمععغ 10 22 5أوع عع مضدععه كزع ه[موطمع محم لأوعه]"1 .(967:) .1 .0 الامتطدع ل 


ر4 .1301 .ل .ادك .أقطاأمواعهطا مأو ج00 دز ملإموده عم امع مز عطاء له ومملغو 
1274-10 

ضا طغسقاععم عطء عه عمعصمماء عل لتيج عمبطع نع 5 .(19052) .ع مم الخاصككر1 
.2+-56+ ,55 :30 كل ادنك اقم أمواع و0 ونو :1001 


ع0 تزع 21241 تمنااعع222020 عط 1ه واوعمعع ه115 .(9685:) .2 لو اتاد ل 


033-56 ,55 .17201 .كل .الك أقط ان أهواع هط منع :100 حا 


1353 82012515 216:0مجع 2201 وزأوعتعع معوم5 .(1960) 2 .م راكد اطدر , 


415-44 ,96 ,اننا .لو نرء :10 .[أننظى.(ء دعل تمتاعحام. ]1 زعممعه انتصهمحموك ) 


11 607115 ل 12 كأوع طعع مقط 201132 ع1 وعم م20 .(10726) .2 لم بالللماط تا 


,1265 15ل20ملع51)مع20ممم كه الرمعتط؟ عله الجطم عط نه عستم وعط وغز له 
577331-66 801.7 .ل الم 

مآ معنام؟ مجنن 0 كه عومطة عط 05 عغسعحصم م ]عع 12 .(1039) .85 ,ل راحد اح ادا 
277-16 ,9 ,ؤو0/0أق امنررم “و2 .ناودع معنم علط لوعبآ 

5ه علق 05 .(10635) عه .8 مكتحدمد 300 .[ .5 اوقد رم رط خلج نان] 
84م 01 111665110065 15 انما همعد لل «وماسطلاعء لح لالتحصمعي لرملوع مع ادا 
1-6 ,126 .65 .1701 ,176هه 
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200 


202 


2635٠ 


2306), 


.(1970) .2 1ك لصن 5١‏ 200103172 8 .1 11380 7طط 11 .© ارخ خ1الع ك1 .303 

له 12220065 111 خمعصطحرهاء عل تأمترهؤو جه دعللينو لأمتنااء لان ودع 11ن1آ 

33-40 ,57 .غ120 .أل .اانأم .ه10 01د مان 0 أم 

لع نوللاه 01 غدل ناته غ200 11 مز وممغاع د عطتاصتتعصلة؟]1 .(19065) ,11 ,مكحتل ,8م30 
1362-1 ,53 ألم كلا قعل .هع اع .نه عند[ 


د عض تضترماء لعل لاعطعمع'1' .(206352) .هآ [١‏ ملاتفقطكط لدم للا م كع 5ن .ومو 

بتلك8ء بكنندع|10 رلمه']] زه ءاوه [نا رو( [[00) نآ ,دع ستالععة لمعل 

05 الإاألورء انآ عدلاء 552 ,10-453 ع[ لا ألا 

1051013 01 اللاء نط1 .(1065) .1 [١‏ ,اللطتتلع للم .خا ل لام اعم .ماق 
208 مط ,م نطول اللاعه عأمعصعدامل21-16 1« ررق 2 طتابو-تخطه عط طخت 
. 406-49 

عدص 2532015 بال تنما لهك '1 عناذ ع[اء معنم 2-1 ذال لماعم .(1066) .21-.[ ,113815 .311 
1م04 أمعث'[ عل ععدددمم تل عنامء انه .لآ هله كتمموبرى عل عسلمصتاسى 
38 رممناءطآ عل نالو عونا '[| عل ععنوو[أهن) غه ون روردون) عمط م.لجعهط) عحث "1 1 
--37 + 05 قحلن 1*0 عن كم ممجسمطاه جلا 5قع1آ 

دن متاح ععتتطن[! لمعم 01 لماكو عوطم .(و106) .> 1خ رما لم .15 :1 18 .312 
انكر .[2 مضنا اع أأمطا حصهع) واععمعم عجط لنكنك و أمعمم 
003-60 ,4ك ,07 10016013[ 


عط 111 الاق لالص ممطععمعم 1110 .(1060) لت لآ رظانا 0ه .1.8 ,15035 .313 
عماعال عجعمه أومطاة عطاغه قععصمطء لمعاتصسعطءنئ15] .1111 .مآ ماوعا 
233-25 ,20 ع5 .أماط ,كل .أل .مملء المآ 

لطأصو 511 عع اععو 156002 .(065:) .7 .1 رتتجلاكع 22004 1185 ,25803 بورق 
عطا صل الملععمنك كه اللبنة علطام دمي 10ل جمماناه دك .511 .نآ بسفيسا م1 
.1053-1004 ,21 5 .امعط .7 .انك .ععحرد عممطلة 

م0 لمع ادع طعة 0 .(1069) .1 021112115032 لمع 11 مه :13 ل لمجم اوررق 
03-0 ,223 انهل رهعلا تدمع منلامم عط كه الدكر عل دز وملاتجيمص 1و0 

أ ال كن 1ل اه 111 لعن جزع 1 (1065) عاك لخم 1 3 181 1038111 .3160 
وتتعف لأكره تنه عطة خومعك جوتو ناص 02 عسصعصدحملعىآ ..] مام ملعم 
5132-7 ,15 ,نزوو أه[ط0:«ره 2/1[ 

صوق تنطاع )ول عون توضوئ ع3 01 تاكتسمطعع ص عط 05 .(19067) .11 ,50215 .317 
-161 ,6ع .أله غم و1 .امومع ومح لعدوحر "زألدت ترم سمهي حا متحاله كه 
170 

101 ترك امو معطأ ؤت معصدع لصواد عط" .(19068) .11 رمم لمم .أرق 
203-11 ,1 أعهة مأمط قن لم 

مصمل »11ل 11 للماعهج لحاعمدرة عمماموعهن لطت .(1068) الج لاع 1,8180101 دق 
© ملع طغص رومغمطام كه مبمحطتدحر لتعه عللتجحدمحاءهع ال رن) عط ملمتعدمعدمر 
1 7 573-35 ,55 8704.7 كل .دك ,كله لوحلا 

لصة ممنأعيضد عنم ادوع ملك تعء حوعدا موتطعصم ع ماع11 .(1069) .21 اا ملل 5 عط .3100 
,857 د00 ووم عه .,وتةخخطعهم ‏ مماغوعدق -ممطممء علععطغت زومغمطم 
3353-5 

عتطد متصتل معط 2ه غلعسصتحر ماع12 .(1060) .1 ,2816 لضم لاك خخخ للك ,مدق 
77-87 ,56 .801 .كل .سا تفصق عمعدة 1ه كعمد احرمعماك 

مدععأن عط .(1:066) .رخ ,1-1705 220 ل 2 31 ارمح كع العا كدق 
هجوب ,4و ,.أمتعر]10ازظ .2 .نعود ادرهمعمالطاء عتهت مجعيه 01 اللا اماع 

دعللن لاعس عل ممع لمتتث'[ عند كعسواعه[متي معطء عع طعن ]1 .لوو ) ١ه‏ رانكجل 1 حدق 
دع لهم دعل 728 101665ن010] م 1035 عمد قع5 غناك غأه الدع لم2 211051105 
01-4 ,15 ,13 .ع5 ,(.1ه80) .نهد .أعى انبل .دع نولو لعغمهغمطم كاصعدم 

عل وعادعزمة وعاسلاءء دعل عمناع ب أإفمص!]! عن5 .(طرو10) عد ععحجد1 .323 
لمعك .عدرمة 5 .نعط 1١.‏ © .(كم نوم صصحدو0) نآ "سقفي اين مكيار ' 
352-55 رقده ,17115 .51 
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28 عار لج 1 عل ممم م درة'] ملظ ,(لدمنذ) لح ر رن - 123508 لبد 
انافك على وعأنطلنت كعل عحصكد ]حرمت عن عتلورمد من[ مصمل (011) تانالعا يله 
ننةعانه لا عن (كنثن 2 لمتائمد:”1) عطلن وستمسط نكن ستمصلالئيك 5عحصن سامش 
-1564 ,252 ركأادمة1 .اع 5 .لمعل .عسمغ 5 لاعن[ ."0.1 .(وعة [اطه. [آ) مأندملهروعرى 

156 


دع 


لاعطع هما صه موعن ترمغمطام أو عععآكه عع ع علصا عطنآ .(1062) .2 ان لمعك ,ومو 
:133-137 رو4 .اهلا عل .سا .دمتعم 25 حل عنعن دولل 
600 01 أن رصم م حون له وعع نآك علص عصصمة ١‏ (لج6و1) 1 ١‏ اكلم ,326 


37 الخلا الك اكلم رومع 5ل" أونرو ل رز مم" ][آ إن تدم ةبسن[ مط ض] .لمملغمتصنن] 
لمك عن 0 رموعم”1 عاص للع 345-3635 11 كذ 

عط أه حزن [ملطامعمصد عطئ!* .(جمن) اعد و لتحم ك1 1ه 5 لع لل اتا .3237 
لع كنأ( كن ونننهجزة عاكلا قن ببستالمعه صمح أعصه للع داصتث ممصمل 
153-150 ,178 ناما .عمل .ادنار .ع100 ورمع 1لا امعط 

10 لالاللج 01 رماغباط كت 1015] .(1067) لخ ا ارا 1خ 2101 اكع 11 ,11 1 .328 
مط رماوأل .حصعتطاح عمحص حسم مع موتكمامم كرا مسععه حلمو كد [ع مم و سمط 
7--1025 ,214 

عه ]ا .(1063) ان كع تاقح 1 كا أ 11 1ك لضا 1لا 1 ل 1111 .ودق 
المتحبج ,17 مأم21آ .هه عمثر, .مسوك لعمحره خووم معطا صل قم بيطت اتلك لماه 

بللل[ ا كتدعت)ء 51 .اعسؤماءة)(ل أسه ارا اسمخ[ .(ب106) اخ اك لالت نضا هوق 
١‏ أة الام 

-11-11101113[نة دز عنة عه تله لللتككحي قطي حنا. "1 .(1065) ل 2ه ,لانك0 11 .11و33 
1 نزم (عمععااع بصت ) واطرمعتبس همعط ماطاخدم خصوع- اعد لعصه ع[حان 
170-35 ,67 ر.أماو[ط مجمثار 

«مالتخطم ج11 نك لماج أطت طن دن أن مصماعو خوط .(1050) متتعل ختكتلة 01 .3323 
تعلال أنلل معرك انين" أن اللررمع عللك اللعتان 7 لطم ل ص1 مل ع فلح 
1-214 .20 ,11 .عناظ العم ؤزل[) عمد العم ولك .ممع111 جاتنا 

ل قعلأأمك اميه معأنلانت مدعل معن لاص لخضنتح ا العمن1) لز تتلسعزه.1 .333 
4-2[ رلدمن1) ."ث[ل .نمم على ,رمآ ,مس النالالتلك العوعية ٠١‏ افاللتتصوع 

111 لان لت عنتككها! بصعم آله سمععه1 .(1001) لكا خا 01003 امود 
.124-17 ,172 انمآ عه كل .اط .عور ون]تصوى 

ماع25 05 أمتخضمء امع اتصعطظ0 .(+6و2) .م .[ لاشعطهع لصضه .5 .12 ,1001115 .333 
ع9 لمعل عتغهد .عم ,كاممع اأعتلهع لعندامذا كل وملعماغتصز لمستطاصتيى 
523-11 للأ كن 

المتع تلت أعللة أحتطك 1 مغ للسلكنات 1 قا لمم عغلدت"1 ١‏ (و5ن2) أ ا اكت 11 336 
23-5 لخ 11 ا لاتا !1 [آ. أن سوتسموي 01 ,أل ') ادا .التلتصتاة لت املك 
عااده ١‏ حعلل رمع”]1 لأنسصملا لنمعمم8) .ن2] .مسوك إنجر 

عط حز ععطاصصات لاعن 01تك متمد دز ممبسمطن .(ققوص) . ل احمم كر جوو 
ممععناخ مأجقاة 3 ودل سسئنة] أن فحن عممطة عط كن مضملينك عمسن[ اال 
371-06- ,32 ركلا عمط ,اننا بختقغطء 

تع 215 عحص لنت امد غم100ط5 عط صاصم زو تحتل لاعء أه وعنهط] .(نمء107) .2.5 ,0032 ج12 ,338 
1-17 4ق كا“ ..أملا .تنلا .سنن أن 

عمملأة مط صل لمعب نمه سسمتعتتل لله كه فصن" .(طامجنج) ."1 عا راح سكير .ووو 
تحن ,4ق لأا ندل[ .سك .و12 أن محر 

م2 عمد ونم عط ل لصم لسن اما كلاذ .عمجن ) .اع ادورراكر ,ميو 
2350-2 ,21 , 7[ مضكه ,كن نالصا كلف[ ما لتملعغجاعم ص1 

“لل قل اكه الخصن صحرن !11 .زورون ؟) 1 ب 11111 أله للح رن لت ديد لكيه 
1 لقتعي و11 لصة 104 لممغضكك1ا وماعم عمد معطت صل عتيمة مامرحرة عط 
215-32 17,7 ل أمنسس ”آل ال .5ال مضه عل انع موا 

أ 10165ة اتتصعصمملع1268 .(1بن1) .1ن به رتلاله حع8 11 لله 1خ رجانا] ‏ تجدع 1د دون 
مك .1[] معمععد1آ لصن لمن ة] اعمس 1ك معلا عمد عطأا نل عتمم عأحرحره عل 
371-52 50 ,نا ج11 لل .الت مغكحن تصحرمك حمل أن سلسجلصه 
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لع موع203625 لعع5 لمعقعء 01 لملخدع 1 للغن عط'1” .(1069) .1ج على ,ومطاعداد 
90-2 ,57 01 ,وز 

عونم[ زه درومأه'رناسطاً 6:[ا وغ انمأاء هط ادك .(1950) ."1 ,1ك ال لاكظ1 لخاد 
لم50 اكع ,11زلآ- كدوم ماع51 .وعم 


دز أصعحم واع عل كدع]1 1ه 2221515 12216 م0 .(1939) ل 13551310111 .5 


.635-644 ,46 .أ26ا ٠.‏ .انلك .اللياء (الون الركتوعم إدنننة #1 هلام 
كدء1 صخا صماأغدعصمكء [اعء مضه صمأكأكئل للء© .(9063:) .2 ,151310123521 ناح 
501-00 ,50 .1301 .7 .تللم .الطااء اهن ااردتوعق ا«دلوةو/ا بتعلا 1ه غصع حدمم اع عل 


-22010مع نات .(1966) .26 راخأمالاقط 224 ل 1ج رللنا اط 1 رلنخخ 1 ا 115 ١‏ 


1251011555 1 لك0آ مدع اأعللم 01 قادعط غم 55 عل غه دع للنء5 علطام ديع 
3 اما أمع0آ .انااء اهنأ ركاتعم نارملا أو عمعصحرماء عل كدت وصتعسل 
2560-5 


عطع كه عتعتممملعع10 .(1960) .1-0 221503 لله ل 155331 ١‏ 


دع ل12 جتمعطعه 5 كمامر عط عجط معتدعومممعم بس ]هع سي اما ص1 فمتصدا 
1 58 451-450 477 غ170 عل الله 

لضع اماج عقنت اه العم .(19060) .7:5 1011015 لاله ا 2111310111 
لالع لذن كتدعم بسو[ ة هكم أو خمعصتم ماع عل أمع1 ومتعتل ومن ؤواعءعحم عغمام 
26-6 ,56 .]1 .7 .كم 


(2.)19070[ 31 :8 01220 2204 0 قا 213713 ىلا11 . 


موء أعهدزة لماع 5016 1116 حل ده اتمحصره1 جممع امت ند 1 غه عع غغهم 2101 عع رعتاوع 5 
.500-500 ,57 غ30 .أ .الله 


ض] .عروعونضعاتط بصتصصدعة عطع لمته كان اجأمصهة معالوط .(و106) .2.5 لاااتعداح ١‏ 


وده ك5 أمننناته اند .عوم17 .و06 ترزمعءدمء :1ل برماعءاط ‏ و تدمعت 
ممص ] ,معدعتطن) .جهصحوة مرك مممعدم :لا ابو نرغعء 1 


لك قاع 5260 تلك 01 ققتوع أ 5 عط حممخض قل مم مه .(1069) كط ع جد 


1023-7 ,56 ,1704.7 .و 

كه م1ند أعطة لحملاو عط؟ أه 'جلامغحصة .(1062) .5 تلطه 220 .ا ب تلد 
100-11 ,66 أه ال[ مععلء .لأماوم أععكلاد 

عط عمتقيتء كلااناصة عط 1ه عتلكمت عط م0 .(1002) .10 اأكح ,اللامااقع210 
كج جهن .أه87 .كأناكناهم وعمنراع تعدو صا سبع بايد لصه حمعمع ؤأه عوممحاء 
.03-05 


جح وخمصطة عتلء1أالع0 صذ ممتتدوصماء 6ه أمغصم عط" .(1965) .1 ١‏ رلالجم 2106 ١‏ 


45-4 ,29 ,7ه ,20 .سك .لاعة عتااعععططئع 220 غغصتلمعتاحي 
ه عسامم7ل ص «اللبطممععئه11 .(1061) .21 .11 رتدم عه .15ج ملامالاناع 216 
١ 801.39, 1000-1‏ .7ه مهلخد لأضع ل 1 حل حك [طاممم 


كه ومنحنون1 16 1ل كلمو نوع صت”1 .(1069) ١ن‏ 2 الاطا 1181 مضه كذ رقالا.] تاماه اح ١‏ 


ومععععوم عندوامء له وأمعتعومطمعمم عط ده مسمتموعط ذكل أمضد وعومكاء 
.1-16 ,62 ,(.غه180) .عوك .ارط .7 .قن حون[ 01 


رديه 27 .1 .كتدماء أنزامعهانه] ١‏ عناة زه ازارده غ11 .(1060) .18 0 311 


لم0 رقععع2 دتمل دع 013 


امعتصمعوطة صععل170 5 25 التممكمصة عتتلخم مم صمم2) .(1063) .11 ل ,31812011 ١‏ 


101-147 ,1 رلعع70 .قم .لك .عص ام عوتل 


مم11 ع[ إه برومنمادك .(1950) عا التدقك لمصه 1 2 تملح فاح ١‏ 


0 ,ندنع2 لدع مج[ .11 أمصة 1آ .داه2؟ 


عط 2ه مغدم اععو6 01 .(10660) 21 ,طنولاللعممه لح ١‏ لل نم58 1ح 


1 ,65 امار[ جما دماد ماماع ران 06 غ000 الامسايم 
ماد خانناطة كنل مملععمطة مغ عممطة .(1063) 2 اا 2111-1.1801030 
371-7 ,801,30 او انسله 


كه موأكصومعع عطع دج وعتلية 5 .(1063) بلط لاجو كام 230 1 2 ,111110111 1ك ١‏ 


ده حونو اك أأعء دده حرو هلله غه عع لمشتس مط" 111 لمعنه قن[ قط 
.33-45 ,14 .20 مضه .نر للماقصتحرى كنع[ 


ادَد 


دما 
ا 
0 


مضه لتنامع 6 ,(1062) لل .2 ,لماو كاتلاة لظم 1ح تكله ا .11 رأحدم 0ز1لملح .364 
مع تععقن 102 2ز عط كه صتواعه عج'!' للم .و تتصقام لتستضدحا عط ؤه عصعخصم ملء عل 
عترمط]ء عل لانت نالع نماو طخل" 7[ .من نككوط) عط عم غصع تصحرمواء عل عط ضهن 
6957-3 ,26 ركلا ,غه72 .سك غتلبعط عط ؤم أتصعصر 
كععتلمدك أتتناع نصؤة لمع ناءض] .(1066) .لالتحال حمطن اله .11 بط الاعنرمزح .363 
70-55 ,62 ,1116قكإزمان 7[ .هابمء أزعانره كسد[نا 01 قن كلكو لمعل اتتطتحري 
عط صل كعبر ضمطكء لمغخصعصحره[ء 100 .(10682) رز اكد الم ملت لظم ع أ اهولح .366 
ده كسصتحته كنامامهد نجط لععتبمصة سايم “معط كه جع لجع “لعولجامععة 
287-11 ,63 ,هارعمازمعه2 الاعة عتمعصعطامله1 5-1 رقره 
ؤا ل00؟ لتلواكدة] 1ه حرولعء بل ض] .(68و:) رز نتاد 1021 21101 بع ,م اأطتعمرح .367 
:303-45 ,63 ,01104 |زناه””1 .كملطلله تن أمحن طصرمصغاصال دبع 
ع ا كعترتتمطك [م1 تف تجزم ماع نتن 12 .(1068) .ل لكان امحوطن لطة ,م تحع ملح وجقو 
0ه رلأعد عتااععء ططن أجخط لعع تلح وسطيم مع ل كم حصن اتج “زعمل تمععة 
.315-26 ,65 رهارعو امام ملاعة عتأمعدع طملم 1 عا ورق.ة لصة وسمتعللد 
رعت[آ امآ حامكعع متكا .بسمغعع مان (] مسن عن معسعنع ك5 .(1060) .2 ,اماع10 .369 
ج50 اام الم 
تإصااللل مملاعععن5 عمتزئرن أده ملع أمدكتل للد لاعن .(1069) .[ .م ,عههمتح .ومن 
1545-1550 ,43 ,0 716051هعط امسج[ .]2 .مماتؤواعقطه أمع[] 
ع منص جك عتاا قه وعأل ند أ اعره امطمعه1ك .(م6قنع) ١+‏ للح ,5ئآ 210510 .0ج3 
122,233 .8ز) .201آ .وعم مسوك أو ممتكحمة عط1” .11 
كه تتلناة لت اتمعطعماتك الث .(10067) .1 ,1111502 طملقك11 له .1 .0 ,31055 .371 
موتكدع و0 .11 .لتمطخصة ع نامحر ولامولء حمل عط درا ممح لدان تخا 11 اللدد[] 
317555-52 كا ,أهلاط .انالك .داهملا 
بغضهام لمعاصمعة؟ 2 كمه عمتتطعط مسمس لتععل عط"1" .(66ن:) .1 ,1 كلمح .2و3 
3145-3 10 ,.|(آ هنوهامكنر 182 .41110 ألم ]0[ 
2150 15أوع 1115052 .(1011)1067 17 بالنل1 11ل 13 وواللا 1 رت111ك 31:1 373٠.‏ 
رأزو0 لما ددم انرر”ل .رفت هن عنموتا تبتر نارغ" اذا ععصضصمطك عقن اعتبم )م عكمر 
-469 ,17 
01 حنه 1 امتطممط معطا صه لانن عاأنعوع [مل !ةق #ماععه5 :]1 .(1:955) ١١‏ لالدو 250 .مجد 
117-17 115,7 ,ركم لم .3ل ,ندمننر/ة1 .وها مماععوعم 
1 510 كلل أأعت 01 صم جاجع لزه كه قزل 5 .(2961) لح رن ك1 2110 1ج 101 .3735 
520-56 ,48 .0ق .كر أنرك . *ننع 1١‏ 5)١1اه‏ 1110530 
مه 1 أمع تن حزهاع عل ل1لدكك .(685ن1) .2 مع ركحمدعتلهم 1001 ١‏ .م رع احا .376 
غ20 .مجه كن شااعء لمصتجطن رن عاجر هن 0 الموغقلط عأنا عط كه جل 51 ه :15م 
4906-7 ,10 

أاعن) .1[ .كتصدام معه[ناء15 01 قلانع5 27021 صل لطعم ععن”1 .(1:9560) .1 11 اط لاع 
عع م سلملعداءه صا عصمة انلصف عط حز مضه ممع امه عللتكلا مذ حمل لصح 
1-1 ,6 زوه أم[ط ممع 'رل2/ .ذلاءت أمعامه لحته ولاعء امتغتصا كه كأامععصموء 

1] .تخت داح عفأناء25 01 قحصع )كا ععدط مغ صا حسع عمط .(1063) :111 راد 1لالاط لوق 
د 15 أاءه 0د ممع طظ8؟ بصعئؤو امع تر أتعامد عط 10 ممدععكمم م11 ولاذمن<] 
.155-314 ,59 (.704ط) .عوك .سقط .كز .[أن غخمع ص وتصمعم 

عل عتصممام عدن معطع ستممتدعءن!) دا عل مث بم صمل سصآ .(1065) .> ,ناعم .وجو 

1-2 ,12,9 .كن5 ,للوظط) .امد ع5 كأنددأ. مآ معنلر موعطبنن 17 :الاي وعنامز 

ك0 تلملععنال12 عطا ده ومع صمغ6إعطررد لمعم )هم وعع نا .(65و:) .> ,تاعكر .موق 
زوه [متعنر |2[ قننه تراك تررعراعمئ 7[ حر[ .ملت نث عصمام "حمل -ععمط؟ كه عصاعن و1 
5501111 لماه .2 ,1101111 ركمعددم اواك [2ب:ه 27 6درو|د] إه 
. 0 لاي[ موعع” 1 11100 .1355-1308 

5 تاإمدع د تلطأ عاذ 5ه ؤزوع توم طدرعمصط لصح تامع .(19050) .213356125 .رو 
211-15 ,201:37 .رسك .تلحلة مغ لعكماءء 

.01021 لعذاعنه 5ه مزالت بر أحك رماع حعل :0 2 0 .(10351) .7 .217521 ,382 
-506 38 .170 3 2000 


دما 
ا 
]- 
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1م 11ل واوعصعمعه01صة ل[أتخصع تستعع مد .(960:) .5 .ل 2115011 .3820 
ش .359-404 ,10 ,'زيه[10آم 0 :1/0 
لودع صعألآمم صرمع؟ كغصدام 1014م82 .(9069:) اه رتتع5 ات ممه .مك515 .و3853 
1 55-7 ,163 ,17.لاء رمعم 
11010100 ذال لطاع له لع ره ع 20182152110 .(19605) الى #امددهن201 .ووو 
برأم ته| :ماعط ف 060165آ تدنه 215:0 حر[ ,دعن ذه أناء25 دوعن" وعل أمعاحرد 
01١‏ .12 اه 351355011 .171-340 
ولاءء لتعاصةه عممطة عط أله نروماماك أمعصعصساععم :1 .(1067) لك كاعد وناو , 
21 رعأمغ دن .عععل .أه دع نط .مصاع كدو لحه لالتحومع ملل شوعععه؟٠‏ بومتعل 
203-51 
-0غ110م 111 عممطم عغدللء مصنع 121 عط" .(+06:) .ع ,لم231 دده 31 ,01351801 .356 
10/7/6110 د[ .مولاق لضع زد 15( كص دام عتااعتبدوع ع -ل ليك لصة عتلم ممعم 
بملطتعل معد .كددوع ,دأادو|2[ زه كنرع[ؤمرط مسوم ابه كتنرم زو ]نه 11 أمعام أ زه 
1 
.(1964) .2 ,20217 لمم 0 18لخ 2 ا ,882011385 رلك معدن 1م20 
(.تناممط) كتكنء طبهم ع[لن 17 يل امعاحره عحصةعغساعمط بال العصطع رمم ونا 
766 .وع نولل ه1عةم 1020م كتمعلقصم وع1 عع2 للملأتداعء ده ,عضعع10 
2053-3 ,2201.761 
غ01 .(1063) .5-,187م20 لمم لم[ ,311 .8 رمممع ان له عمقعدن 501 .358 
اند 0 "لنء “7 1)5«[غ1د 0 نندآم 0 توعؤذاععط: لمعاحرهت عط غه كدعتل يد لمعاعمامغقتط 
.2581-8 ,126 .00 .أ0ثآ .وعتطلوعء عتله أععممأمطم وبماعو ععلدنا 
دعل 22022216 مك510 أذ 5ع 5للعتعج!! وعضودنا 5عط .(1960) .21 ,092203 .350 
1 ,12 .568 ,(.ام) .أده لعل وأدسداه ,عأ مدع عه عيب ا ةل وعممعل ككغعه] 
.1-220 
علا متصوعطتجله20 .(19065) .82 31 الأمآنانا ©2321 220 .20 رلطاطعع رلم .1 رااع0881 .0و3 
59 ,0 «كهازوعورط .© عسات عصتللن[ه'1' نجط دالو [أعء عمهام 04 وسمتصتحاد 
367-36 
)1063(٠‏ .5 5311711-06 224 .1 .1 ,21©0353طت رآ [١‏ ,1020 رخ ,كاذنا 0111 .301 
7 ج11نان5 مروعك عع ترمغوطناة ببحلن هد [ععت 2 -تدهزذواء 25 انه ,11 طاواءقطام 
--142,15023 لأا رمع م56 .انما 
5100 15 ةنأطااء[ 0 1011 ةتطوينه عدأ لاع5ة؟ اإممتصتمظ .(1061) .8 .1 املاع 0 .دوق 
1-06 ,123 ,ه06 .1201 
2 05 11ج 0110 له 6متائع نم51 .(1065) .5 .2 رالاااطلع مضه ,صم حادم .393 
3100-14 ,60 ,(.78701) عهى .ترط .كل عوععهجطامم: مهن غود دز 
«متع مف صذ لاع ععأوصمع؟ عدلناعمه ١‏ .(1:069) .5 .8 بق رح لحان لصم .5 .[ رعكخط .بون 
14م ممم و نظ نوع سناد أمعتعهامطامعمط 20 عاتممضمجم لل ,وعللوع] دمرعمك 
5 135-50 ,68 
ولمععننوط عل موث وممكمصعموومم 12 عل علنبقغط .(05و1) .5 اظتادم .3935 
607-02 ,72 ,طم .افع 12606 التنادععه20 عع 115و تنع 16 
متععجد لوععغد[ زه عسمعصسمو[ع "عل 0ص صمل متغلصا ع1 .(لدمجووع) .© .2 كعوععم .396 
1 عناوم كه 250 عمدده3 كه عأعمقه عط" .1] .1أممع وعم عط طز كتعؤد 
172-150 ,80.78 .قد لل 
ستععط لدعع ند[ غه غمعصرمهلع"ع0 لسع لومعم غتصا عطظط' .(طجوو1) .6 20 لطعم , 
مضع “ل .1ع عنلفعع 2 و-ع 1م1210 كن عععقله عط1” .11 .غممع جعم عط دنا كتطعاك 
151-14 ,808.8 
أع 122361120مماصموء أناك تع نبصتطء أغصعء دسععموظ .(1957) .0 ,011301 ع اناتاط .398 
.157-09 ,10 رومنداماه2 نآ كتمموايت عاومعو/ظ أل علمعال2؟ فحصم وامعص 
3 ملعم 012 وله لتاكقط 22050 دملخمغصطع م101 .(1967) 1 10 طمكمطاط" .399 
319-36 45 .808 .7 .0011© .دم غموع 350أكلنتم متكا مز 5ع لودل 
106 عط أو غمع ممم 1ع عل عط مز وءنلدء5 .(1946) .5 .21111-15502011 .400 
.257-70 ,20 ,كار 801 .171نم مآ تع مهم 15[أ80 كه صنناتغتمف عط 1" .1 


اذ 
ع 
ا 


دي 
عت 
1- 


دمي 
ل 
1- 


333 


معت تلع وم 1ه ]121 1110 01 غداع تحط ملت نل علل؟ صا ملل 5 .(لمجبن 1) لكك جه 11لا 
كناء 6م11 مضت طعصمم]ك اكينوم #نعع وك 01 12الاللخلصت عطك .11 
-255 ,11 ككل عامقا سا مآ تمسو [انل 

ستملات1 عط 01 عدن لصم مل عل عط وز سمللل يو .(حاأجبو:) ا لكك الحمج18. )اوم 
بتكا ,لم2 .ناد عل كالعساعتلام عله [ كه ممسيطع مطل .111 عملععى 
117400-00 

ع ةنع قن طن لالت مط كن ختعصتصه [س نفل محلا صلخن 511 .أبن 1 ) 11 ,118203 لاط 
05 كتاأعمنع منأبات 1 مسد وع نمآ عامط اعونت ل[ كه لمتحت عط .11 
22,635-5 .كا أ80 .ردك 

-و معلل 11 عحفاكرهة عمملاء عط كم حص جبمختره مط :1 .(0ب4و1) .1 .11 ,ج1120 1زم 
21-5 4ت نن 11 ,[أن]ة7]/ .عصملن1 

120ل 111 كتنان الات سابع كج آ .(61ن1) :15 :ئ1 لامنضوع لفط لاله ب كا مط 1 وار 
جهب4ب- > 5ق ,29 بن 1[ .201 .قصملان1 

تطغ دا صملع زديل للم ١‏ لم6وع) 1ض جر خخو0 10 لطم أله .لل تلجس 1ل جتطيع وم 
متت طن أن ونتكك][ بلنلمكة مطع أن عدن [حصلت الكلمتمغة مطل أن الملل تدمع 
121-56 1 لك 00/7 لو 

ا ا 0 الات ا د اه ل ا ا 00 
(عط) وتملعممنعسط ماإعومم' كه عللنت بمسمتعدع طتامعم لمنتلاك مطع عنى 
3-41 آل ,66 .أن ج10 جنل مالع [د 


-11713 لانتل الله مكلام جين أن ممصتج اللحرا ص12 .لون ) ااا ال ل1اطوط , 


لوجت حوبه ,اق ع5 كل دأ () ,متضداخر نانتما لأ حرم 

171111011555 11 لم11 نظت 11ل مللمجلة أن مأمنكت. [ .(1055) كا لكا ا لللورطونز 
هبة- ود .قب رعأن1ا مكل بد مس قمر سيو[ إن 

1 .ل) .المعو ندا قندن]10 للم أمسردب ]1 لمعن طم .(1066) 3١‏ 11 ملكلختتصوم 
1 1131م ,ل لللالزللره) لوطم 1م 

05 فلم ضهيمع18! 1 .11 ماضن حرمو مظن كه اللماعمضمد لروزاه”1 .لمد دو 1) عن "1 امعطم 
4215-27 .أملة كز سا جسم فب لم ل كم لاماخبيصنتد ملل 

اتلك عن عكن”1 .111 مقحضنت مر عماعضم كه ممتغيحت عله (حامدنر) .2 1 لاحمرم 
611-601 ,4 ..أن7آ .أل .سام ممونعن] 1 كه لاملتمصع" معطم قن تحبمامغختطا 

1ه كلق قمممادز! 1 . [١‏ .عتلتن ابسن كه الماغيمحت"؟ مجلله]1 تون 1) 14 ك1 كحم 
605-706 ,عد اهنش[ كل عدا مواعه]] أن ااسمتتويحت5 مطل 

ل عر كم حناكون][ كن لصف المصابس 1ك اللجدو 1 لجز 1 مكحام 
1-35ثج ,ا لبماسنام سم مم17 بس لف7211 مضه مناسى ١1‏ .ماين 11 

01011 لال لامآ (ومن1) 1 بن اتسلانه 1 أككة للك 11 1 اا ةي وم 
عأألاةا ع1 .72 'كى" ] ,"جطاامالمتلك عخصمام كه عماصحرل مم مطل 

خخ تزه نامل وووطححت كه عمجل بعك لقف اححن طع مك ذم .(ب190) 2 11 ,مجلذلكت تارم 
514723-40 .171 عل سك .منلند«د متو لقع كر دز 


6603-5 .15 18 د17 خخطعن حكن بل حل تمصع 1 ا(مودوج) الا انام ل 
خطمام كه ساععطن م0 اأحعمتص لمعه حصي لماك .(60و1) ا الالالروروكم ا 


1-5١‏ ,1ك 7770/18 عو تروطاتيت 

50 كن قمنعلع مط دا ممصيعه أوعوة 0 عتضخصمماعتت12 .(ومون) بع لك راح لارحم 
567-514 .56 أت لكل تدك كاسموأنت وأع ةعورل صا ملل عم تضم 

1ن زن 170 [١ 31 )1064١‏ رن تكح لط لاك ممطتكتانااره للع لكا للح تازجعم 
.هن .نون عتتصلة أده عيصم1 قله متماحره تآ ملي ونط مزهي حره عمل نوه 
-1015 .42 ..1ن11 

كن لاملغمصعند مجلاهة عط كه جصععمغده لصة جبمامطم عملا ال(جصن) اك رد مارتحجم 
137-443٠‏ .15 رامقا .[ .اعنل- .1 لمسللتوطلصممة بط هولق 0) 


نئل أعطنا مغطء مدلل لعطعدتحم جالعك اعت ١"‏ حاط .(1050) لخر ,لحرت يي 


565-514 ,44 أن 13 صم .أله متؤماراك انون ليع تك 
مك 1ك !ع0 15 أعقه متحت مللجطم كه سسمخصصدنت مط'1” .(لقبجر) ,1.1 تللتن لمر 
باد 1ه يما لخ نام 566 
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40 


40 


460 


4604 
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واأعكزهن) كأه ووصعطصص عط كه وعلل بطو مناه بط .(52و1) © 0 لانت 817188 مم4 
157-20 ,5 ءأ»6: ماوعا ملعا ,كأ "تماعمم وكين 

خمه2 لأهعء: 3[ أه ؟2[!5 لأضعامم مضه سملعاعه عطأ جره 5ع لبن 5 .(1964) [١ 1.١‏ ربلع 425.810 

+54 ,11 .17 .للك ألم ,قمجطم م1101 
7156 أ. صا كخممع أمععغد! كه رماغ تحط 1 ئأكلل ع1"5' .(1060) ءا [١‏ رباع 110 .206 
1403-6 ,801.53 .كن .بك .' اعطء 1لا ومعوي ' 

ر230 .066 .2768 .كته اغتكمم أممع لوععند] أه تنم لخدابيوء 18 .(1060) .1 [١‏ أمملع .جعي 
.50-3 

مكلا آه 5أممع عطا ده د5علل 51د .(+ب106) كب رقناائاع م5 2201 1 [١‏ راع 210 .425 
كه غصع حصمماء كعل 01ج "لتالمخدصه عط .1 .أعطء 1ك ومع0 ععى مهنم يمه 
5-40 7ف ,28 كمال ,.1ه20 .ندل ,5اممه ملقحر 

عأعمطء صا امير عللاوعععع لأعدمة ل0ه35 لأمامصع "1 .(1063) ا 3 ر105ت20 .وج4ى 
10-3 ,20 راك ,غ120 .اانا .لعل اوور دلوى) كاد 

5 0 أ نال - 0110134105 01 جاماغناط ل :كال عط '1' .(06+4و1) :11 .5 ,1701151875 .130 
لطع هل كه كاطع مه بن تكلل اده مضه دعم لطنطص] تؤممغ امومع أو عمع1آكء لد 
14-0 ,17 .أ منهماه؟: و2 .لمعو معام نا 

01105 تطخوع2) لو تتصعطء 1ه 5ع ء1ا ما 1ه ازع تعباذ له .(00641:) .11 .8 ,2015275 .4131 
36-4 ,27 01 وأوواوتسومظ ملمععة ممم نز جمسمصممممل 

01 .(1008) لاله 501 224 8 م 11111 لل ,ر1:1810([ساة- 105880 .432 
ب أوتسعوطظ 1[ مآ كخزه:د 266 11 تلت 53:5 عللمعطتسعمم أمماممعملطء عط 1ه 
1325-11 ,43 ,147105161 

.نللغكام :5[ئ! كه كلاعء لزرمعنععن5 .(1070) .15 .11 ركخ 1110 1ه .10-0 4322.053 
1105-2114 ,1701.57 .و لتقام 

حص عنعخحصم ماع "عل غمم[اممتصوعطء 1ه عنناء لسأقمض [با عط"1' .(065:) 15١.‏ ,5 ,20550 .433 
507-22 ركة ركع !ل معاون آنا .كل .وع ممصم لع 

ععدع وتطفل واعء عتنعع نم5 د[ عند وعتاء ععطاعع8 .(15535) ناآ ملاعاعظ] رللماللدد .لمر4ى 
07-134 ,1 ,7 .ع5 ,(808) .غهاد .كل كبك .وءعغطاصه وعل 

.73-6 ,26 لمكو[ .أظطامعع8, . آم .صماعدع صماء حصعود .(1965) .31 .1 ,8لأعد5 .435 

5ه عمدءد عط دز لمعم الممانع من عص1 كه [مععغصهن) .(1068) الح نط ,كاألعدع .430 
62-65 ,55 .204 .7 .سام .لتعه عتالاعمعء ططاع مضه مويه جا ورم 

عط :ناودع تع مأقلط غخممشط5 .(1030) لا رمآ 2230 .2 ,21112 للح ملل رقللعل5 .437 
مقخطمام ماع05 وللا لل حرملعدع ضماء ححت؟ذة حمصب متلاءععء ططزع كه 5عععلرع ناعون 
376-384 ,46 .27202 .7 .”مام 

عطية عط 200 كتكعضعوم قلط عأومط5 .(190359) .كه رعخعكا مضه .21 .1 ركألعذد .438 
لصد ,16185-محصمكة ,لأعده عتلاءى طاطاع 1ه تاملعم عط تلنوسلععم أمعامجم 
غ50 ونححن1 ,567-578 ,انم ناه انو !]1 عه نول سآ .عل تممعلصط عاعامدد 
اف الكش 

وغول عومط5 .(9060:) [١‏ ,للع ذمط لمم .8 ,8288712 رلك لآ .1ل 8 ركلاعد5 .430 
عط لصه غصمام غدععو لأتلمء صا اجالطاععة علتمصء لسع [معاممطدد : كأوعصعع 
260-60 ,47 ,201 .7 .تدك .618 -محصك لصهد لاع عزااءعء ططئع كه صماععة 

مجه كه ومأععبلص1 عط صل عممع عط غه علمع عغط]' .(106540) .1 ,قتاعدة .مجد 
-32,301 ,ل .200 .نك كمع 7 حل سمتخدل صعم 11ل 

اوكا عد[تكء05 01 لامع ادم عا 1ه حزمل)مصتحصعء غعل عط دن .(طاذ06وص) .5 ركتاعقه .كج 
781-79 ,32 ك7 .8304 .دك .ممعم دز 

ع3[لاء 5:35 260 أصدععه 01 ملع سل صا عط) لمصه تجغأعهاه”] .(1060) .1 ,530115 .عبد 
203-75 ,33 كا .801 .انبل 

رقوعع 2‏ ومتصموعء 8‏ ,رمعم وروترمععه/1 11/6 .(1961) .1 .2 ,099ا0ا15آاه5 .443 
ع0 

زه ج1110[ 1716 سآ مآ و تمع ونا .(1060) .8 .2 ملأكانآنا15 531 الجب4ى 
عونا ع0 رمعمطع[ رووع:2 ,"حصنا أأعصصه 0 . 14-01 .]سآ رقا ةدك ريا 60 ]ل 

ععل كناد وععمعمطع!ة11 وعل وصبدكء تلعع"؟ ععطنا مله .(1804) .ع ,ملعده .كيد 
6 ,22 ,219 .غ120 .5اجهء071ه” وبررمعء 2 عط مالع ئ ه31 


535 


355 


ولاخآتائكة ,2 :1008 عدم عله عءء[وء :ه21 ص[ .قوندعتصطتطن) .(19050) .5 رخذتة 1 كمه 
ماعل ,.هن) ووع22 ل [همصهخ] .132-151 ,.[ رخالع21575 2200 ,5 رخا أكذة5 0 م 
07 

015 ه21 أ ممطمع 10 .(1940) .0 لان ملالعكدة لطه .© لح ,تاتااكع سا8 .3 ركلا لكدة 
لعع1ل12 05 ومدعمم نط 40و10 كو تعمج أممطد عط مز ودع :12 مموعع عععطا عط 
8595-5 ,27 .8201 كل .ناك .مدمعصتطء أممتاءاءعم ما نول 11م عامم 

-1125 عناج رمع صناطا ادوع صلا عطععتطم دععه1ل2«مأنسدث .(و196) [١ [١‏ راع انادة 
لضب معآ[آه2 صععصسل ,معلاء2ععع) نصمع لام2 م1 عوعطخص رمصاعومعط لدن 


د16 20607116 جنوك عوع :عو و ع وم دهع 1ك معلل لصععطة معملاء 2 تسسععم 12 
1-1 61 ,.أ تان 7/112 .2 سآ آمل 


نلك وعل غ116ه0خ]1 ملآ .(1067) .11 ,7طلخنا5 دلت مطه .[ [١‏ عطق5 ١‏ 


عذع عع معموومع :3111 ععل لمععطقت عوعطخص رزوصاعامع8 لدن -قل13] ععل أعط 
126-16 ,58 رأمتعنورا8 8/7 .2 مآ هام اانا هو7ننومو حرو 


لا .ننع موقط «6 ل ء11منهتاع )ان وأهوم1أ810 «نج 18261136 .(1893) .5 51151 ١‏ 


مقطة] ركعطء 5 ]1 تاداكنات) .611 1ط “عل 011116 7781م “اناج 17611326 .11 


ممعععع؟ معصقع مععصمطم صه صعنل نم5 عطعدتوه[مء ولط .(جتو:1) .1ه ,1مورحوقم5 ١‏ 


345-404 ,8 ,الع "1م .204 .تع امن مقصمة 


ماعم مط كمع[ 01 لممنخد أ سعء 11 .(1068) .1.5 ,2111112070337 320 .سآ .8 ,521311515 ١‏ 


264-66 ,05 ,0 عوط بره ره 1 .[/:0ة تمقو اهم معمامر 120 


وو 17101517 0115 21:6 ص[ .015 01 لرلممخخصه عط" .(21968) .11 ,تم اصكريهو ١‏ 


لالصلا .1-83 1[ 11 81 8ك 2201 .2 .لآ ,8371181-08 ك1 11 تناع .11 
ملع 5 مأوعف ٠ط‏ ,دتمعم تاو 

لعقطءع تتصعه 1 مضنا مبخقطعه]آ معطنا معوصبطء باذدء 0 ]ا .(1017) .0 رطمم نا زوعو 
17-0 ,57 .1204 .155 .6 عاص نام قطه 1 أماععع17 نارود 

عط زؤاقءصعوه طتطصه ع[لععمهن) .(106820) .م .ا ,12205830 220 .2 ,انالتعو 
541-55 ,55 .201 .ل .انك .لملخدع 1نامع ععقد لصه عمماعط كل أعمع مزد 

858© عط :15و طععه وقطمك عز[أعدعزهمن) .(1068) .د .107 505837[ 200 .2 رتاتاللء5 
507-10 ,55 8204.7 .7 .77م .و :زعام عندامز له رعامعزج 

لإأعدء عط : واأدعدععه :زعطمع عالعوطه© .1068) .د.ا رللع1805 200 .82 آنا لل50 
-376 ,22 .15 .أ أثه أنه .كز .منجرجاحيى 

عط؛ :وأذعصعوه !جام وااأعوزه© .(1060) عه ١1١.١‏ لاعسلا[ 250 .م ,2اناتتعو 
110-16 ,67 ره ا«كه/زمع0 2 .1اءء أدفقط عط لصه عمكمعمدترد 

عممصعمط 0ه غمعصسمصهستكص كه و5أععلقء عمرم5 ا.(وووع) ,ا .عع رمك رعو 
مط لنطن) عغطأا نا دأوعصضععمطمعمم علكناء بللم2مء2 جره امعمامعىن 
254-26 ,56 ,(.1301) .عملا .1ط ول 

)م له ,180201 220 ,8.2 ,115857181 ]ا سآ ,مارآ كلك رع .م رجدمعو 
54 .204 .7 .477 .ضهزوو5اعوطة كمع[ صودعط عنتلعنك وععصمطء [مطننع نم5 
7130-4 


5 2105م صم ,1.5 .100 لملاعوعم 1ه عمب هت عط1 .(+296) .© ,رطاظ181ن80 ١‏ 


.173-184 ,22 .801 .7 أكااكم 213301 املاع م2 01 


5000 لماع2ع7 01 عونفهم عطاك .(1963) .8 مخ ,07م كاك 2200 ل لماع عله ١‏ 


-107 13517 .202 ا .كم .1000 روناعمع2 دز مماخوء 5 اصع انآ .5711 


حطعء طخاكا .لآ دمغ ]اه كاوج[ “20) كو خط هامر لعع 10010 ص .(2968) 5١‏ تعد , 
9 , 


.-32,8563 الأ لا ,.أغه7 .سبك .ععهع وماووتعقطج لمعصوط 


-20عع:3-817) 5ه دملا داط15:21ل عط" .(1969) .ع .[ ,501118 220 2 باجمعدمو , 


,33 ركلا .1301 .1101م مل انان 5417 انوروةظ 05 80015 ىلا90 1ل عدهع م طامومطم 
-407 


3 0121م 20م 11136101105 .(1967) عه ,د رلل1112 له ب .8 د52 


و. 801 .انالك مط ااانه ]065 011ا6 19147 رخدع طح لممععط كه حال «مطاعم كوع[ ص 
2209-3 ,31 ,رك لال 


أه 25ه1 24د ععمة عومطد ع1" .(193535) .م ,31 ,101135030 اله .5 ,لل 1وا رزو ١‏ 


121611111: ,نات مامط نرء جه 1 .أأب8 مآ د [رنازه دم‎ 82, 266-233٠ 
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.3107 .فده .عوك .ضانزك .عن تاععقع عو كهع1 آه وعم ا" .(1967) .11 .5 ,5131010 .467 
215-60 

5655م لاعد ده 5أع6 11 111251 .(1960) .آ .82 رمام أاطعقن 8110 .1 ١1‏ ,51315 .468 
2 رمه رت عوك .اهن .ومعطاتم ناعنك ومطتلطعام نا عمعتممماع ع0 ممع 22710 
1-6 

عممطد لع اامعطما [غه 5لوزامصة اماصعصمه لمث .(19106) .13 .8 ,5155:0175 .و46 
243-234 ,0ج لهام .تدك .قأأيس؟ا + اجامباعدك جز ومن ررععع لل 

صعع كوعدا صمأغداعه عط كه وأوجلمضه امتصعصم هلع دعل ل .(1919) جا اتا ,1285013؟ .وجل 
170-150 ,26 .201 .7 .انام .وغأطاأ م لعبيء دز عجزة غتبعط تح عدزد لاع 

1 حصعه1 كه عسعتموماء عل عطخ مصعم عق مامم (لع© ا(ببوع) .جا ل 513230135 تج4 
31,3550 ,.أه80 كل .بدك .قأالما عاتطأغتاعيتى 

1لا غاداأمناعناء ل عناد 0غ للأاتاممع 01 تاملغماء: عط'1' .(45و1) .83 .513320338 .3472 
439-440 ,32 .1201 ,7 .تنكم 

1511 اانا عله ,سرده[ عتأبرمجي:0 كزه عرده اطهط 176 .(1963) .ةا .5 ,5122035 .473 
ع لكان لاد رووعع12 

عع ١ه‏ 0125 نهد مكل ونممخصمن) .(1067) .2 الح رقلع133ز لصم اع تأعخاة .دجو 
ككع2 عط لغ لمغداعء 0ض[ وعمسطتجلع عمعطنه لصه وعنداخختمطريء 1م جا تلاعق 
لق 5255ع 14[1م1]0؟ حا ااماغمعطق عل توملل صوطاقى عتأعطاغص رومغم طح كه 'جتحط وج 
0060-5 ,203 , .كل .ا العأعهة] 13 

101611 35 1011311011 50 121311011 حا أتك تترحو[ء كع كوعآ .(10357) .2 .10 ركتطكآ؟ .475 
مملنبمعخ “لمعك له الام[ منمل عد كنن 13 مل تناع عونتو 5777 ولع "م2 
251-30 ,56 ,.آمان[1 عمل .هآ 21011115 

للع اد6 6097 حل عن ارمع نم1110 عط 01 غدع ماع12 ,(196060) .1 .ص مالأتاتتة .476 
475-60 ,30 .كلاه .1201 

سجرهاع كعك ععررععوع مه 11ت كن امعتترم أجخد عع دري عط" .(1967) .1 .2 ,للك1لد5 477٠‏ 
10-36 ,1ق رك ,201 سك تدم من نز افر 

عضا كه امقصم عط صا ماممع لدج ععجوع1 آه عامع عط"آ” .(1969) .ا .9 مللتتلدة .8جد 
4 5605-5 331 ىآ .801 تدا نده 207 111 غخقن حمحره[ع عل ععدععوعرم1] 

كد 7225م وطأند تأت زعاءعع 3 سم 1وكاء 215 121 كنع تحط .(1069) .08 111اج5 .40 
313-32 ,68 أمقرطط معكا, تدا لمعم 1ه عسمعصصدماء عل 

.قععاترهة عممطاذ قباملطلء120011م5 لله 5اأتع تت أععمع:1 .(1051) ,31 ,52055 .4703 
131-162 ,235 ,لل .عو أ[ .كله 17 .12/11 

عط" .11 .متعهماتخطم ده كتمع صطامء دجس .(1033) ل اكلمعده لاله راج ركلملدة .هوي 
222 ,13 عمىه .17 .1515 .]2/11 .تصستل«متصعم ه وصتعمادركال 6ه ععماء 
-353 

مققسط جمد لاله 1ه تنمكمصتصععععل معطا .(جبوم) ع لمعه ليه 1ح 52015 .51ل 
13-2 ,ك4 أمهر[ط معثكر 

متا نوع 01 113 تمرعاع ل عطذ م0 .(جبوع) .م رأكلمئد لله لاج ,لل50 21ق1ه 
3-10 ,40 ب أمنعز/ز 

نمع ,5ع مصصمط! ععنام نزط لااتتمجع امتطتصةء 0 دلخم اعم .(19335) :2 5280110 .483 
-347 ,34 .أ0 17 

53 لأمنواط سه روأعكمع عمترم حول عه ملحمعه1لجط2 .(جووم) :12 580100 .4533 
.9009-7 

لو متتصعء عل قون1 لحه متجمعهالجطم زه معاطم .(10535) .7 ركلودى .433 
190-109 ,14 ,لون 120060[ 

قدل كلاد 117ع32ت1111102 اال عل كساائدةة! عل ععطاتآ .(926:) 11١‏ رع« 1مقه .بوك 
011-035 ,1701535 .كن .ل .قمقمطء5 وععط! دسمغخطعء كلا 

لماح تسصتععميعء لتنه ادعلا صعيومخص0 .(0و196) .ا بلاحط 2230 .11 .8 ,505214050 .483 
كه جعماه:ئ15آ]] 1١‏ .منروارالسم رع معمابره<”1 كه يوعحره 1[مجمق مط؟ .ه 5م1ل00كد 
.204 .7 .© معدعمة لوعه1) عطع مغصز عتعدرج عومطة عط؟ 1ه حنم مصمم [أعصمة 
133-140 ,47 
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1ن اك درتء متله أنع لكك صن بخص 0 .(طو206) .8 لتتذاة مرتلل 1 كصمة 
عط ]0 حمتاعء ةلآ .د .هلمم دمع معن اننره”[ كه جره لمعه عطذ كه 5نللناغة 
1007-0 ,47 .171 ل .من .كن بتاك © اأذوناء© لا5 113 لاع أو زجع ددر 

“عأ عقنننم هتداع ملعو اسع اك نوكر .(5دن) [ ك اتت تك كت ملت .11 رخاخط كاتا لمع 
ملس ]1 ,ابره اصنه 13‏ ععل نعطت .عملم ]'زواوطوررهة[ا. 

أن كا لكك عط" .(2062) كا خآ اخخطض اا ممم اا ل 1114 خلج را مقط رأاجل 01 مك 
اجأوعاتء كعم عط 1ل حلملا م كص الل جمعاجع خنه متتفصلططا ممه سمستحيا 
.44-454 ,و4 .1801 .قن .اله 

مماعطعتك !ال ون[ عن كينفن'! عل مصملة تال كنض الصععم دعر[ .(19010) ا ركتزن ا ناوع 
كأننآعء محل جع ون[ ا عترماعمز كيرا والميزهة0) عا عط متاعوط مكناد يلل حفصملا 
1-5 ,1 ,20 .ث5 رامثلا باهر تعمل 

ول01) جك تللتهحطسء 11 .سفنامء وود [0 اع وانفوه جارد .(1035-51) .1 رقطنظ نامع 
1 

- 5111050 ق0١‏ بإتنراتكت! عن لدان لتنا متكد امع 1 .(1060) .نا .ز بلطن 1 ]جاع 
56-7 ,89 ,64 ن11نه/:! .دح جرع ملحن اقطه 1" كاه لاعتصهذ 1:0[ لملا لفت 

05 حتتلاإجائضتك عط 01 مااع مام علط عط م2 .(1060) .1ح سل رتتك لع لكوم 
- 70 ركق .أله أل*) مكل .لأ مننين] عنابه عاقا دل 

ا باشل الام ا ا ا ا د ال 0 ير ال 
“قل 7ل كافلعاناده عماعمقلء 1 لا أن عجره عممرطد مله جره كع للبوة [معن لصت 
1307-3 ,47 .11014 

عدم 7ن خصمطه ندل ادل ع حص جرن لف كعل لاحت كه لقن تحط .(104+5) 2 150 الام 
عدص جر ملت عل عمنانمعهكا .11 .الضةا (طصسه. آ[) عمست عزسعءد وتمبيمم لو 
3850-5 ,32 ,نه .أ .بك .عتحدنه الجطم م لاماكناتن 

3505 | أعف مللعاعن 7[ اود[ إن عرومام17 م276 .(مجن1) .هم حنه للد 
ل لم1 ,للمحصضكة لامكل :]1 .ممالللن لد 

1[ تاك فصل تطأمطاضات عطئ] ,لمووم) نت لظ رما 31 مضه لخ قت كا 1ع 
1 مولن ننه النلكت أن قاعه 11 م11 .111 .مامه مابحصم أن 
و86 بكلا .80 سسا احعوم لنعاعيهة له مضه لصم اتوي مداع حره 
.155-35 

«عاددع|0ل وبسمعتم| "ا رد ريم انحر[ مرلط الوج9:) .لكا لطن له .ث1 .11 ]للع 
تلن لمآ بللمسلة اسممكلتنا عسطملص (] فده لمعن 2 111١‏ 

فلل كه ااحطووع عط دا امل صمدرت لصم سسمنس تحتل الع" .(ه6من1) .كا رركت دوه 
116068-50 801 ضحم .كي أن[ 

اج اصن تحن أن عععآلن لوقه نه لش .(1060) .18 للا لانن نالك تلن لذ ,[ وللتلجما]ع 
1170 مم وعنحوع! صس[؟ فكعت أن عجعمأمطم ممح معطت ره مدومععياك لام لاد 
57-0 ,10 ازوه نام وندرن ص10 


0 ات نولم جز اجفوقاضه أعقة املع هصه أمسنل] .(1دوص) ع و بمخرصطع ل 


ركه مامتا عاطبظط .تلن .عنستا .كرمممم كاعسريم 18 مه ماوع وكة ركد 
0 513-0648 

11115 2005416 ولمقطمة كه ماعن [لطظ .(1030) 31 13هة للك هق مه اتاج 
406-06 ,46 .انثا ا رانك .مععمطام صز عحت حسجرماع نعل عوك! “جاعم 


, مظان ا لككا رملحيلة لالع كلو كسن ررم بع ارمع‎ 1111, 6. 1. )106 3٠١ 


-1035 ,50 امه .انك عقني يوالع كه خلنحا اعم كه عمل مت رز 
1045 


أجحميع كن كاع ه11 .(نمن1) .1 شغ ركذو تصن أله لمح ,011 طللعل ررع بع ملااطص م ل 


-145 ,53 باوثا .ل .سله .مني ءءء كه خلبط أده لوعن جره ومن ارتو قطتاد 
157 

عأمجره © أه عصعتصحره ام عل أمعتحممغوصه مع لم ريسك لل .(مووج) .اد احص 
مقألدك تأنه عط كه * نالك للاقترض عؤععم ؟ معطا ذنه كصملعلتضعوتاه عصمة لصح 
153-12 رق أن ناره<7 .و 

لوك اللعلتت؟ لم100 صل المتمولء 1015 .(1037) .ا بخ ,لاجد 1111 
6 ,10 51د[ نمنده0) .انود كل .معتع الك عللمكلا 
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,2 رقع كه ان لم مع لاأعناة 5 عضدام 01 دماخداء عط وعخص!ا ع1" .(1910) .2 ,لادط 210 .506 
84-164 
لاعء 1ه صماغدأنتحصنة عط مصه ومع ن 120 لمعه !"1 .(1961) .0 1 ,51101145 ,جمو 
54-5 هدع ةل رمع دعاك .ساسملا دز صوزوت حال 
لصدة عخصعء لع 01105 11 (1965) الى" ركظ الام مضه .[ ,712103125502 .8موق 
.801 .انام .انان 0ك 71 //ام أو تصعؤوتوعمم غممعم عط صا دزوه)لط1 01 وعغمع 
١ 5000‏ 7 3271-3 لاد 
-21510 111 لم11 مه أ0 عط .(1:962) ءاج .ص هاطستطائة لضت .5 .0 ,7710315013 .500 
عط'1' .1 .ةقود عد 05 عممطة عطاك ضا مماعخمعصععء )لل لصه وأوعدعع 
3201-1 ,و49 .204 .7 نام سمزوءه أمعامرهة 
ع وله .11 مكتدملء أانرتوعمتتو ١1‏ 6[خ [ه 'زنه 1222 .(1061) .8 .12 ,7031113502 .ماو 
م0 رؤووعع”1 مملدع م01 
--011ع0110خط عمععوع عامطأ ععبع 511 نم5 .(1064) .11 .20211-12835022 لتو 
,2131315131333 ركمء 117 أده ده[ 1 أمه"1آ] زه :د70امس رهط 1:6 ص[ .عدملع]1 
عوك الحا رووعع12 ع ادن ل وعم .65-86 ,11 آدج 
-وممربوك ا لت عع ورععقععه1) 12 .(1065) 8ل .5 .11 ,3210018 10د .115 .8 ,701311:13:50131 3512.0 
16-34 وى .لماع معام .ل .(عهحصاد"1) مماراع ةن وزوآر 
دز دعالصضتاط عد[ابععه”1؟ .(106023) .3111 ,2131318013330 2201 .875 .70311-13501231 .513 
عي .انام .سك عهم”[ .مماعسامنى عتطم ممعم لطلط «زء لب وجيعئو دراهم 
174-15 ,120 
تمامح عط كه 'جحصن مم .(10661) .21.11 راطلحد تدع 1 ت تدك أعضه .تل مط ,7032111803 .لدو 
31-12 ,49 .ملم ألأمسكء .3 .عمقطم علتصع حمل .111آ .مكاعم كتمملع[1 
كن 'لممن؟؟ عط .(1067) .11 ا ,2121113133 1ه 1١‏ لط ,7021112502 .15و 
اجعحسب ,ه1067 .نونناء كمه"1! .ككل .غلم .لاقل .مصملن جم مصمتر 
01 اجمدمقللة عنأبع عه" ١؟‏ .(19060) .11 1ج للحن تللكت أعظة نز لط 2031115502 .3160 
لأوبساع .كل صمااء دل ص1 سوعط ممم “1ل مععو لطغأكا مسملء 1 رمعم متم 
150-179 روك ."لوقنام 
عمعنال مسمععتكوم عملباء كه أنه مما غممتطععععل عط 05 .(7055) .6 ,705283 جدق 
183-10 ,2ك 800 .كل اابآم .كاممع وعم لعكاعي صل درم متخصعع11 لل عتاككل 
دز ممعمصسم وععلامم عوابعذدد 5ه [أمعاصقء صلحنسث .(1032) 0١‏ ال لأاطط10 الخدوق 
جك .802 .كل .راع .لنت 21 تاللتوطع قطع 1705 200 هعم واللغوععرمعوع2 
مجؤسووة 
ومع رون لم +ررععم 72 جر[ .وتموع أمععته!1 1ه لماعم كلصا عط" .(61و2) .0 ل تمده واو 
و12 وخرروعه 1" تخلصنآ .505-812 ,اوبم ه11 اه 
506 مارك 5اممع عستمماء كعل صا ممعغائدم عدأسااء0 .(1063) .6 .[ لا70858 .320 
255-314 ,17 .2:0 .زرده 
سمماعتعل لتتهة سماعمة تصموءه له دعققط أمعاعهاماة 1 .(0635:) .© .( 7011812 .321 
1250-9 1 ,15 ماماو[ [1/:آ .طلسم]] .أممع عطا صا أتصعصط 
نه أمعغصمه ستمتطمت-ستدبسك. .(19672) .5 .2 ر,والذ00] لصم .0 [١‏ ولا101128 .5322 
مه27 كه كعومد 5660 !ه15 كذ للملتفطعمط عناوقل عدابعقد؟ عدلصمععد 
.1008-1106 ,54 .204 .ل .دام 
اناء 25" ووم أل ند عاأعطععمغص 0 .(10675) .2.5 ,115ج100 لحه .0 .1 7201283 .3 
دم عرزل مآ كعتمنغهد مسونامه1 ؤه و5عموع لعداعيء صل لماتكتخصعم سباتطصري 
.401-400 ,17 ,نؤهم]وأق 11:0 
5 320016 ما طتومعع عموطو لصة وممأأقصعم؟ لناطءعءكده1ا1 .(1008) 523١ 28015, [١‏ 
212-220 ,17 ]ممه عقوم ماعقم .مولعو صعاعه غممطة عدط لمعنع21126 
صن ععاكه8 عط لصح ععصععوععه0 صل عطع 01 لإصععو ه036 .(1059) .© ,5 رالت710 .بدق 
36 وسجوج روة ,8708 علطبطط زاون .تنا .كأكده [تلك .كه" نترام كراة رطا 
دوع نزوال 0 صذ وأصصية عقابععه؟ أداعء مضع عط 1" .(1060) .© .8 ,التاظطع 3 .323 
330-42 ,16 ,'ؤووأوذاق :1110 
وأموط وه ”1! [71سععم م1 صآ .عع مستصسعععع ل ,مسعغكعع1 3 .(0068) ع ١ك‏ رمعخع 21 .520 
2001 تكحع كد ,1111 [ تدم ع1 2560-2 ,(1068) نرومأه:تناء 1 نجه مع نتعاءى [ه 
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015 منهج 1د أده ٠25‏ أعمعدة .(1064) .5[ ك3 .8 رمطمعع1ه 282 .كه .5 ,210182 .وجو 
1077-3 14 نزيو وطق تمارمةيؤ 12 .مامامععاته] كرد 1 

عط طا ؤ5أذع عع 0 طدعع0 .(10662) .2[ ,31 .8 رمممععنه لقهة .هك ١ك‏ رتل2 .28و 
433-446 ,53 .801 .2 .117كم .4 أمأوعء هأ كبر( و نرعنكده]؟ معغد[1اعمعيى 

1 غخمع صم ]عع [عمعه0) .(190666) .عل ,1خ .5 ,0172020 لطه اك ١ك‏ راقعل .529 
: 671-86 ,53 ,.غوظآ .3 .دك ,م نهأمع :م1 12115 

عمهاعلكع0 عط كه نزل ندند أدعاعه1ه: 1115 .(1039) .1.0 ج201 له .11.8 لا1101 .30ه 
-723 ,100 .02 .17201 الإسرعطء داهو عط 1ه غتباط عدر 

لاع 215:01 لصه تزع ه[مطم مم 55ه2) .(19042) .1.0 ,0120 20 .8 11 رلاظانة 5311 
3-5 ,204 .00 .104 .عاصمه عطا [ه غتناعط عستمماء نعل 1ه 

1/11 .5أوع عع مطموممر 6ه ذ5أقهط لوعاتصعطء عط .(190352) .31 .هم ,71011360 .532 
37-2 ,239 ,13 .)36 .19 .17075 

لتقع ته 3ص لمصة لد تسعطعء ه115 01 تنمكا عومسم له .(1950) .5 .2 رتعطاع لاخدا .533 
25 طلز تلطع لملصءع عط طختك كتلمومعلممتط عط 1ه كع لأكاءع عد رمك 
37,7213 .2701 .ل .تدك .5غتدام 

كاطع ل ملم عط 1ه مااع !1 معصه "زط أوتلسعطاءهغ1115 .(19061) .0.5 ,كلتاعكك الماد .ووو 
.163-220 ,27 .1060 .17201 

«معطءوامهطومعطلط لصن عذأءكاءهسسعطعه1ك .(10067) .6 1225020 الاحلا .5344 
[ ,عتعطء115 .تتععص ب لاءغ1313:5 معطت دع نل 5 عطءةا ممصم 

عطط صل مماغمتصعه! ععندو11 .(1945) .[ .11 رممفقتتاهك 220 [١‏ و لططممعكه للددا .535 
410-412 ركق .1201 .كن ,انك .1112100تتل 5 عأموعامعع نزط عغصمام عامممع سام 

زط ]0 لمعخصم اممصمصعمط .(1964) .6 رحتط داك أحقع 220 .ع .[ يدع جم ذا .536 
5 ك. كنا .ع3 .4هعء4م .212111 .م20 ممممععمدملصة لزعاعقط صز كأوعطغطمرك 
.100-100 

العتم مه أععع0 ععطعصهد كه تزع مامت لصه ترعو[ه1وجتط5 .(2:967) .ع .1 ملاقها .537 
327-77 ىك ,.نةء 72 .[1110 

1711161 127055162 01 عتنلاء اماد خممه لعءد 112" .(20360) .6 .[ ,الخنتو ناما .538 
363-77 ,6 ,نؤزهه أه1[ضه:1دمغ'ؤ 12/1 . (عتآعلل) منام انمع .عوحج أسطاء 5 .8 .0 وو 11) 

لمتمعتهه كه كلءه5 معتودم:8 عصرود كه داوع عط1 .(19050) .0 (١‏ ,الخو ناما .39و 
107-11 ,9 ,نزعومأهذأط :17/112011 .للع 1ه 

0 .171امط .2706 لالممموعق له لإلممامصة لعع5 .(2:9068) .40[ راع 1م181 .مور 
251-56 ,179 ,10114 

08000 له المعصصم تمدع 5ه وأععله عط" .(1065) .ىه ,النتدع 350ل 1581لا 41و 
على علط[ مأعهع ه00 ممم 77774ؤم120 صذ و للاععة امتطحصقء 0م2 تمل كجتمعم] 
436-44 ,64 ,.أهانز/1]0 

1 لالتللاعة صععه[اعط2 .(1967) .7 ,تمده 220 .20 ,115115011112 ,ملآ ,:آ1898158 .42ل 
331-33 ,66 ر.أمننز[ظ معألا مآ مأاعهء ه0ااءكم مأاطه 11 

60 1ط[ املاع 2 أماطحصه .(1966) ١ن‏ ,للخم لطم .1 ,1م20 لآ ,:1581ما 343٠.‏ 
متعاجع مضه تمعطلطم كه ومع مل20م عط .11 .صطع”©ط 5ع[ تدم 
.310-324 ,65 .امايو ووعثار .قارع معاء 

لوعخصمء 15 نتزعه1أمط ممم غصماظ .(1963) .5 سآ طلم لصة .ذه ,الا1153:518 ما جهو 
عالأءععططئع لصم عمنؤوعء مع ,لمتععممعمطم عبط هوعمو ندم رعروظ رز 
.098-1000 ,240 7.3 ,عع 8676 

ع1 .3 .ناوه [مطمعمص أمصععغص1ا 0غ ممتغواعء ص عمز5 .(1928) .0 بح الم معدلا ووو 
.5 10-5 ,56 .017:6 .506 !ل .15نه 19 .5أممم 1ه جوع وز عه ابعدد؟ 

-ه10:ع:5 01 0165نم50 لوء 8 زأقصة مضه أمخصء تستععم18 .(ججوح) .11 © رااحامط لك .قود 
ده كلناط كه غمعصمماع عل عط يه كمم لعو تامعقطه لوم ستتمزاعوظ .1 .وعغترطم 
.(.100' كاتع امم للهة "اد هأعع )216 ©11) صعع؟ طعتماكوه عط 2ه عممعتطء عط 
1371-54 ,7 .2/7 .01 

-100جعاص 05 دعنلبنة لدعق جاقصه لصة اأمخمعسع م2 .(ججور) ,تراك ,الفا مهعمو .جوو 
تفأناء85؟ 01 قمعم لغصعمع17ل أماغلصا عط نتروو[ه طمعوحم عملعع5 .111 .وعتوطم 
173-155 ,8 ركلا .204 .7777م معناوو1 
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عمج غمصعط5 عط 01 105 دم ادوع كص اماق مستمع مع .(جبوع) .11 .0 ,ااام لكا , 


343-54 ,232 ,8 .عوك .ال .كسه 15 .أل .ععلص 3[ منماكةجه 5م امه :121 1ه 


دل نأعع)5 1ه 5ع1لناء5 اهمع 'زلمدة لمقه لتخصع سام معط .(وبوئ) ,ا ,© الالمام اا , 


5ااماضه 1011 111 قتجدغهالتجطم 220 مماكفصسره؟ كموع1 .811 ,وملام 
163-108 ,13 كل .104 .جام .ععنارلل 


05 وعع1ص2 01 21102ج 12051 عالأم عوط طيمء عط"1” .(10350) ,10 .© بالاخطاط كا ١‏ 


.8 .ع50 .8ل .كاده 17 .أأظ .ولمطععمم 1أهعسصعصساععءميع ترط وغصمام عدأبعوم؟ 
ا . 00 553-604 ,234 
ما حصعاذاععطم لمعامه عط عصتندل[هذ] [ه غععلء عط 1 .(1972) 0 بح ,اللا معلل 
رج نزههاه اق نمسم نز:[10 .كنرامءعده 127 مصهة مع م2 ,توناؤاكة ,كاوه :داع 

240-02 


وعع(صة مقط عطغ ده وضه 2 معقط0 221152 مم طون .(1953) 10١.‏ © املاط مما . 


105-29 ,52 ,.أمو[/2 معلل .وخصوام عدليعوهة١‏ 1ه 


هآ رتلعنتطعء 311 ,كاندم[ل ١ج‏ كاذعنتع وهو رط روط .(1055) .16 لح ,ادام وكا / 
دمل ممعم كه دعللن5 لجعل اهمع لتنة أمختع عع صحط .(0560:) ؤا © اأحماط اا ١‏ 


أ ناء دع نا 01 غعع 11 عط ده قطه 1 هع ل دع كص1 ممعطصباط .11 55خ ,ومتلطم 
1 121-12 ,20 كك .04 :دم .هلل« محصاعم كمدع1 صردعء] 


5 حطةأ5للعتط [معاطه عط 1ه زا لاللعوع عط1" ,(19572) .ا ع لالالاط ا ل 


56 معز[ ملا .وعبوتمطءءع ععطنه لصه أمعزومامك عبط لع دلو عمعء25 
2213-0 


لول ندعم 1ه 5110165 1قع 1" أهه أعضة امغطء سام معط .(ط7و19) .07 به ,الام كا ١‏ 


.204 .آم .15115م 12120 01 طمأاامع1136 عط دنه ععمم 11.3 1ك ,وعاجطام 
-31,427 كار 


ععمعءوع2 لت عط 01 اأتعتحرو[عتعع0 لصه طأتكاوع 0 .(1961) لكك له امام ااا 0 


401-57 را .81 والامتلطحه ركان أكارك هالأنهط 72 :[0:84 27 ص[ .عع كحو8 لصد 
أع0] لاكع كر رعم1 رؤقامم8 12516 


معصءعآ .5نانه|1 ع تمأ نامع ننه ودم انهه ع0 .(190650) .110 لح الاالماطط كا ل 


نه ل تنمآ رقتتفتط 


10 تلع طرمواع"5ع0 عتأروزعطصه آه تزعه1وأوجطظ .(10655) .ا الح الالحماط كا 0 


.544-55 ,1 ,15 .أمةون112/ .االسملط .5ع جام مصعم 


تروط ملاعم أممطهة ع1 04 تملخدج تصدعوعه ع1" .(ع065:) 10 0 اطاط دكا ١‏ 


066-66 ,1 ,15 ,.أه0 1/51 1ط 


حول تنمآ ,تاعتلطع 11 .كنبرو[/12 رخ ونع ندم عوط ه110 .(1968) ,اا ل لاطا ١‏ 
-ملعتة غصعووءةوطمة 1ه لإمتمؤ مضه لرماأأعدعع عط .(1064) .7 الم ولط لمكا 2 


,21131751013531 رومع 117 ؤم 'زم*1 :17 أمه”11 كه «دمعغ هنر مط 21/76 11 .وتصهعمه 
عله مجعلر رووعع”1 ع لمعل مع م .405-456 111 1ج 


00 نامع 01 رول تنبا 3201 مماأقتصعه؟ عط .(1963) .2 عت ,802 متا ١‏ 


371-10 1[ رح 387١‏ رتكة» ,كتسماط بركلمه”11 كزه عنتاء !اوه |1 هأ ]أءن ]1 
رووع22 ازوجع الطنآ ع5ناع 513 

00 تنوأاءع 262 0 عنانااهم عط" .(1064) .ا 0 رقع 1لاف©ط 2250 .8 اعت رط ناكا 
م .8000 دواووع تع حرمء أو نمل ولأصععء3 لل لص عتناأعناى د ع1" .1111 
-24 ,801.712 .1 


بأ م26 .ام .وخضدام م1000 ص1 حمولل ممعم م عمط .(1055) .2 لط 218لا ١‏ 


191-14 ,7 ء.أه تلاط 


عطاع لصه لاعه عأعععمء[ملصا معواعط لملاء 2 رعخص] .(1959) .م لط ركع لاا , 


1744-4 ,181 ,لانم ,هموك ولطلعة لمتطحصف صذ لعه علالعمعغط 
بزوولوةوزة|ط 1776 هآ الإعممصعمل لصة سماخممتصععء 0 .(و196) .5 .م نماك 
جوع 316 .605-644 .12 .11 ,111135 1؟ رغاد دارزهاء 126 0ه النععه 0 غندهاط [0 

. و لدهم.آ] ,اال 
مجه 5ه عأهه عط"1' .(2064) .[ ,21685 220 له ل 6 ,11830 ل لط لحاكلا 
ما .ممكقاغصععء6 يل ممعاتود اده وعتلاعة امتطصقف دز ععممتصتمط 5بامداعع 
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323-344 .31.11 211131118318330 روعه ]ا نوع ده"[ل +7[ عمو 1[ إه تنمقام دده 11 إل 
ه59 للحعكل3 رووعع<]1 ع اعل مع ار 

أه قاعع1:11 .وععء؟ دز تسوتطم مط حم 2) .(1058) .7 مكح ممه ,8 لط رع اع مرتلل 
186 أأناء1 ضآ عصتعع لم20 لمصه ععممصتصمل [امعتمة بطتكتدمعع مه بوالاتمرع 
30-856 ,282 سمط ,116 ط هار 

أه أممغصضم عالمتوعممامط8آ .(5060ن1) .1 دآ رقتطنانتم العم لع .8 رن 11 جاتر 
336-66 ,55 ب.أماتزط عملت مآ واعمع معدم ماناو صا عه امتطصيى 

عط نذا ععدعء وعوعد لصه علتعع 3 .(21067) ١خ‏ به رنلكظلة أعصمامع .1 ,0< 1 نلعتل 
543-57 ,21 ,.أ810آ .ضده .عوك .مسصورى .كصدام عامط 

01 ضمنازومم عط1' .(1961) .31 .2 1111-5013 ااتاالخاكة أده [١‏ 111-503 لللللردالا 
-63 ,60 أماراظ مععللم .وزوعطتو خط العم وصحو ططخي ببص 1م داعيعم 

-101133 2223111113 .(1001) .1 1011503 الطلط كنا مه .1ج .2 1111-5020 83 لمالا 
104-115 ,25 ركلا ,1201 .#زنم .كطاعاد كلامعع قصو[أه5 لعل نامك درأ صمل 

مضع صععع؟ اداح أحصد" .(1063) [١‏ :1011-5023 22 فتك لالت .1ح .2 1111.503 للم الملل 
رقع 9 .أوأ6 .ل أله ,قصصعغعة ألصه كعامؤوعجر ممع حنطا ولمع لأعوه زمرة صتصمل؟ 


' 9 .65-5 .16 
و أو 2/1 .]2 ملنمأوواءوطاج 5ه ك5أعع كه لدع 1 تضم ع صمت (1008) 82١ 2٠.١‏ اعوط كا ١‏ 


1512-1544 ,و43 , 61 )1011085 

معبرءزءى إن «[ممامهء ١٠"‏ للعو راء ]ا ض] .ملكو عوطم .(1960) .22 مظ راع ونانااكه 
موث الع ,111 مك51 .53-55 ,10600 ,اذو همأممناءء 1 1106م 

أ0 201045 عغومم نأ جرع ه عنآأث[-صلاع ماحل .(1963) .ل خاط مدا لقه .> روكاعالر 
.1323-1326 رك اءعك مزالآ .نمام عع كه اناد 

لان مغه أدعأي 0 أمطمعمصط عط .(1066) .2 ,لل0د تسد 2201 .11 .1ل رظاله لجتطل 
1 ج1111 نا ,كنوع لاع يماض ده1ا. عبو[2ة بز ودع 1 صضآ أممطة كدعا عطراغه 
مآ ,0172121315 .وو سجة 1 أنه 

ماع12 .(1050) .31 ولاناللتان لقة [9١‏ كج اك رملم 6018 111 21آ رتلكاه 1ج طلا 
قاع نه[ تنه تدروأو «عومام 1:8 5ص[ .قلسط اصضملا أعضهة علللتوماميع؟ 01 العمر 
2535-7 18 .15 كلم ]111 كا بولمسساء أنه عنردو |72[ عد مننعترتة ترم 11د[ 

1:15 01 20110101013 أمخحن عع ترع1 . (1963) ٠.‏ زر مملطكط تله .11 ب رتل0 اج عط 
1415-6 ,50 ,.غه00ا كز .نزام .كتصععمدمابرصه آه وتطلدء دز وعم تسوول؟ نج[ 


22115 ألا صعحصم ملعت لثم .(2بو1) ال لع لالخ 1ك لصه .6 ا بادا 


.105-2600 ,29 ب.أةلز] .7 .ات- .تتمتأمعهزه 7 111 كمععععهم كوعأ لععزمعطص] 1م 


ا لز مأمطج ممدد للعوطا علختصصم هرد ول ملعك .(1062) ا اك 1 كاله جا 


مما .عدع00عدعم02 12106 11 املاع يم اكصق عأخنطا 1ه كععبضوع]1 أوععدن 0 
--205 ,61 ,.أماضاد] 

11 بزع هأمطم دمحم عاأعمطا عاتمصحوععة !5 صا ممللبة5 ,(19063) .ع .1 رمحا ات 1 1ك 
161-100 ,62 أوان]1ل معاد ,الاساومطء عمدو لجيه عطانه ردأعععط غه أممط عط" 

عق 7اباوظيع 01 2005 صل جمساعيوت. .(1063) ,6 لل لاد ا حن11 لض ل راماح العلا 
لععنكانك ذ5يرصتالعء5 1ه تدعاوزد أمموم عط" .1 .لآ كتممعايت ونععر عق ) 
.2409-6 ,62 ,.أوعنزراظ معام ,موعصوأعمل دز تجااى تأمعوعة 

ل مط انا تؤجأ منطاصط5 2211011 البهعره مص نذآم غه دعام أعصاع2 .(151) 8١‏ رع كك 
نكل ادلم مقنن11 كلامضصملع5:1 معال وتداونالإععل آأه د5مزعمعمء صن جحمصم5 وعتكوع[ 
-35353 ,17204.35 


تقل لمأغهاع عع أل جم حلل«مصاعم كدم1 كه وأع وك عط'1 .ووه ) .115 رماوا ١‏ 


5-0 4ك ,53 ب أهثحر 121 معلا ,مذو عل 


5ج 11 ما لمعم 7ط ره انمأعء 1ط 116 ص[ .و 1أن*1 .(و96:) .لد لل لكتسدجاممع ١‏ 


مامه لتكعلكث رمعقطن[1 رودمء2 اخلضتا العمعه0 .116-153 .3 .1 
اقلع5556 135لاعة58 ع1 .(1060) :8 .70311-12050217 2001 .11 .1ج الاكلولمع راكاج 
عطة صماغتاط 015:1[ .1 .(عدع م دمع3) كنبمه روم كر مبرممعم2 أو كلئجه عطخ ص 

-370 ,50 (مط1 #أمنرمام .كل .قل صمعدو توتدجماعم كه امعخدم ماع ععل 


ا ا ا ا ال ا ال ا ا 8010 


بأمصناءء 1 .اع 5 لمم[ .1 متتسمزنن] عع 1 كن داخممع الجاوعج حدز لم00 حرم افص "1 ' 
.95-14 ,2 
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